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Valeur positionnelle décimale RÉSUMÉ 
Située  dans  le  champ  de  la  didactique  des  mathématiques,  la  recherche 
doctorale brosse un portrait des connaissances d'élèves du 2è cycle primaire, 
précisément,  de  3èe  année,  sur  le  système  de  numération  de  position 
décimale  et  procède  à  une  analyse  didactique  exploratoire  des  situations 
d'enseignement  qui  leur  sont  proposées.  Plusieurs  études  ont  mis  en 
exergue  un  certain  nombre  de  difficultés  et  de  conceptions  erronées  des 
élèves  liées  à  ce  savoir  (Bednarz  et  Janvier,  1988,  1986,  1984a,  1984b, 
1982;  Brun,  Giossi  et  Henriques,  1984;  Collet,  2003; Deblais,  1997,  1996, 
1995; Fuson, 1988; Giroux, 1991  et 2005; Kamii, 1990; Perret, 1985a, Perret 
1985b, etc.). Certaines de ces études interprètent ces difficultés à  l'aune de 
l'approche  par objectifs  des  programmes  d'enseignement et  des  méthodes 
d'enseignement en  découlant (Bednarz et Janvier; Kamii .. .  ). Or, depuis une 
dizaine d'années, un  nouveau programme inspiré du  socio-constructivisme et 
rompant  ainsi  avec  le  paradigme  béhavioral  de  l'ancien  programme, a été 
implanté  au  Québec  (PFÉQ,  2001 ).  L'implantation  de  l'actuel  programme, 
fondé sur une approche par compétences, a pu donner lieu, dans les classes, 
à une nouvelle organisation des savoirs et à un renouvellement des situations 
d'enseignement et  de  leur gestion  par les  enseignants. Il  est donc possible 
que ce changement ait pu produire un certain effet sur les connaissances des 
élèves  au  regard  des  résultats  d'études  antérieures  (Bednarz  et  Janvier, 
1988,  1986,  1984a,  1984b  ).  Dans  cette  perspective,  notre  étude  vise  à 
brosser le  portrait actuel  des  connaissances  d'élèves  de  3e année  primaire 
sur  la  numération  de  position  décimale  et  à  procéder  à  une  analyse 
didactique  de  situations  d'enseignement  proposées  à  cet  ordre 
d'enseignement. Trois études ont été menées pour atteindre les objectifs. 
La  première  étude  caractérise,  sur  la  base  d'une  analyse  qualitative  des 
conduites  des  élèves,  les  connaissances  d'un  échantillon  d'un  nombre 
restreint d'élèves (N=1 8) mises en œuvre dans la réalisation de deux tâches 
utilisées par Bednarz et Janvier dans les années 80.  Ces connaissances ont 
été  confrontées  à  celles  identifiées  par  Bednarz  et  Janvier (1982,  1984  et 
1986).  Les  résultats  révèlent  que  les  connaissances  des  élèves  de  notre - - ------ -- ----
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étude  sont  comparables  à  celles  des  élèves  instruits  sous  l'ancien 
programme. 
Une  seconde  étude  procède  à  l'évaluation  des  connaissances  sur  la 
numération de position  décimale de  154 élèves de fin  de  3e  année primaire, 
provenant de  différentes écoles et  régions  du  Québec. L'analyse  qualitative 
engagée  permet  la  caractérisation  de  cinq  profils  de  performances.  Une 
analyse mixte  (quantitative et  qualitative) montre  que  les  performances des 
élèves sont,  pour la  majorité des tâches, affectées d'effets de type «classe». 
Ainsi,  pour plusieurs tâches, les performances des élèves varient en fonction 
non  seulement de  leurs  profils  de  performances  et  de  la  complexité  de  la 
tâche mais également en fonction de la classe à laquelle ils appartiennent. 
Enfin,  la  troisième  étude  procède  à  une  analyse  qualitative  didactique  qui 
permet d'une part  de  caractériser des  situations d'enseignement observées 
dans 2 classes de 3e année primaire au  regard de l'approche du  programme 
actuel  et,  d'autre  part,  de  formuler  des  hypothèses  explicatives  sur  les 
relations entre les situations d'enseignement et les performances des élèves. 
Mots  clés : numération  de position  décimale  ; opérations  ; connaissances  ; 
contrat didactique ; programme de formation  ; style d'enseignement ; profils 
de performances; effets tâche et classe ; méthodologie mixte. INTRODUCTION 
L'enseignement  du  système  de  numération  de  position  décimal  est 
incontournable à l'ordre primaire puisqu'il  constitue la  base de l'arithmétique. 
Son  importance  tient  au  fait  que  le  passage  des  petites  aux  grandes 
quantités nécessite de recourir à  un  système qui en  permet la  représentation 
et  le  traitement.  Tout  système  de  numération, composé  d'un  ensemble  de 
signes et de règles d'utilisation de ces signes, a été construit pour répondre à 
cette nécessité. Notre système de  numération décimale est donc un  objet de 
savoir  majeur  pour  l'enseignement  des  mathématiques  élémentaires.  Un 
certain nombre de travaux en  didactique des mathématiques, réalisés surtout 
au  cours  des  années  1980,  ont  permis  de  saisir  la  complexité  de  la 
numération  de  position  décimale  à  la  fois  comme  objet  d'enseignement  et 
objet d'apprentissage. Ces travaux montrent que  la  maîtrise de  cet objet ne 
se  fait  qu'au  terme d'un  long  processus d'apprentissage. Mais, ils  montrent 
également les écueils d'un enseignement fondé sur les bases de numération 
(Brun,  Giossi  et  Henriques,  1984 ;  Perret,  1985a  et  b)  ou  le  symbolisme 
(Bednarz et Janvier, 1982). 
Les  recherches  sur  l'enseignement  et  l'apprentissage  de  la  numération de 
position décimale 
1 ont investi des perspectives qui varient selon le paradigme 
emprunté.  Si  le  paradigme  constructiviste  développemental  a  permis 
(Deblais, 1993 ; Collet, 2003) de s'attarder sur le processus développemental 
1 Pour alléger le texte, nous ciglons dans la suite de la thèse, la numération de position décimale, NPD. 2 
de  construction  des  connaissances,  le  paradigme  socio-constructiviste  qui 
sous-tend  les  travaux de  Bednarz et Janvier (1982)  les  a  conduit à  mettre 
l'accent  sur  la  construction  des  connaissances  en  situation  de  manière  à 
prendre  en  compte  différentes  variables  liées  au  contexte  d'apprentissage 
(type  de  tâches,  matériel,  communication  entre  les  pairs,  etc.).  Bednarz et 
Janvier ont ainsi répertorié un  certain nombre d'erreurs récurrentes dans les 
productions  des  élèves  et  sur  la  base  de  leur analyse,  identifié  certaines 
conceptions  inappropriées  sur  la  numération  de  position  décimale.  Leurs 
travaux  posent  un  regard  critique  sur  les  situations  d'enseignement 
proposées  aux  élèves  et  désignent  les  méthodes  d'enseignement  comme 
une des principales sources des difficultés des élèves. 
Il  faut  cependant  préciser  deux  caractéristiques  des  travaux  dont  nous 
venons de faire mention. La  première est à  l'effet qu'ils s'inscrivent dans les 
préoccupations  didactiques  des  années  1980  et  1990, en  particulier,  celle 
d'identifier des conceptions erronées des élèves. La  seconde est à l'effet que 
les  méthodes  d'enseignement, dont ces  études font  un  examen  détaillé  et 
critique,  relèvent  d'une  pédagogie  par  objectifs  sur  laquelle  était  fondé  le 
programme de 1980. Or cette perspective est, actuellement, dépassée par le 
curriculum  de  2000.  Ce  programme  marque  le  passage  à  un  paradigme 
socio-constructiviste et à  une  approche par compétences. L'implantation  de 
la réforme (MÉQ, 2001) du curriculum au Québec s'accompagne de pratiques 
d'enseignement  qui  visent  non  seulement  à  stimuler  la  formation  de  la 
pensée et le  développement d'habiletés complexes mais aussi à favoriser le 
développement  de  compétences  dont  les  compétences  disciplinaires  liées 
aux savoirs essentiels. 3 
Cette  thèse  origine  du  croisement  entre  les  résultats  des  études  sur  la 
numération  de  position  décimale  des  années  1980  et  1990  (Bednarz  et 
Janvier, 1988,  1986,  1984a, 1984b,  1982 ; Brun,  Giossi et Henriques,  1984; 
Collet, 2003; Deblais, 2001,  1997b,  1996,  1995 ; Fusan,  1988 ; Giroux,  1990 
et  2005  ; Heraud,  1981  ; Kamii,  1990 ; Koudogbo-Adihou,  2002  et  Perret, 
1985a  et b)  et  la  mise  en  œuvre  du  curriculum  scolaire  au  Québec.  Ainsi, 
cette thèse, se  propose de dresser un portrait des connaissances des élèves 
de fin  de  3e année primaire, sur la  NPD, dix ans après la  réforme scolaire et 
de confronter ce  portrait aux résultats des études des années 1980. Elle vise 
également  à  faire  une  étude  exploratoire  de  situations  d'enseignement 
actuelles sur la  NPD  au  regard  de  l'approche  par compétences.  Se  situant 
dans le champ de la didactique des mathématiques, elle se réfère surtout au 
cadre  théorique  relatif  à  la  NPD  et  aux  théories  en  didactiques  des 
mathématiques  pour  caractériser  les  connaissances  des  élèves  et  pour 
procéder  à  l'analyse  des  situations  d'enseignement  et  se  réclame  d'une 
méthodologie mixte.  Des analyses qualitatives et quantitatives permettent de 
procéder à  la  caractérisation  des connaissances des élèves à  un  ensemble 
de tâches portant sur la  NPD et une analyse didactique qualitative permet de 
caractériser deux  leçons  d'enseignement typiques, issues  de  deux  classes 
différentes, de l'enseignement de la NPD. 
Cette  thèse  est  composée  de  deux  grandes  parties  qui  se  déclinent, 
chacune, en quatre chapitres.  La  première partie s'ouvre sur  le chapitre  1 qui 
campe  la  problématique  de  l'étude  et  la  question  principale  de  recherche 
ainsi  que  les  objectifs  spécifiques  de  recherche.  Le  deuxième  chapitre 
expose  le  cadre  de  référence  privilégié  intégrant  l'analyse  de  certains 
concepts  clés.  Les  chapitres  Ill  et  IV  s'attachent  à  développer  l'approche 
méthodologique  qui  guide  la  recherche.  Le  chapitre  Ill  porte  plus 4 
spécifiquement sur le type de recherche retenue et son opérationnalisation et 
le  chapitre  IV  est  consacré  à  l'analyse  a  priori  des  tâches  proposées  aux 
élèves.  La  deuxième  partie  quant  à  elle  porte  sur  la  présentation  des 
résultats.  Les  trois  premiers  chapitres  de  cette  partie  circonscrivent  les 
connaissances  des  élèves.  Ainsi, le  chapitre  V présente  les  connaissances 
des  élèves  en  lien  avec  les  tâches  de  Bednarz  et  Janvier.  Le  chapitre  VI 
s'attache  à  dégager  les  profils  de  performances  des  élèves  aux  tâches 
fabriquées  par  nos  soins  et  le  chapitre  VIl  révèle  des  effets,  classes  et 
tâches, issus de l'étude des performances aux tâches des élèves. Le dernier 
chapitre explore finalement les situations d'enseignement de la NPD. CHAPITRE 1 
LA PROBLÉMATIQUE 
Le  premier chapitre est consacré à la  problématique de la  thèse doctorale. Il 
s'ouvre  sur  la  formulation  sommaire  du  problème  et  des  intentions  de  la 
recherche.  Sont rappelées les  études sur la  NPD,  surtout réalisées au  cours 
des  années  1980-1990,  afin  de  préciser  les  conceptions  et  les  difficultés 
qu'elles  ont  identifiées. Ces  études sont  examinées  à  l'aune  du  paradigme 
dans  lequel  elles  s'inscrivent.  Pour procéder à  cet examen, nous  précisons 
d'abord ce  que nous entendons par paradigme de  recherche, ce  qui  permet, 
par la  suite, de situer les contributions majeures par rapport à  un  paradigme 
donné.  Cette  mise  en  rapport  conduit  à  caractériser  chacune  des 
contributions. Au  terme de cet exercice, nous procédons à une synthèse des 
éléments de  la  problématique et à  la formulation de  la  question principale de 
recherche et des objectifs spécifiques. 
1.1. Formulation brève du problème et des intentions de la recherche 
Dans le monde occidental, on a assisté au cours des dernières années à une 
réforme  des  programmes  d'enseignement.  En  vigueur  depuis  2001,  le 
programme  actuel  rompt  de  manière  importante  avec  les  orientations  du 
programme précédent (1981 -2001 ). En effet, le programme actuel est axé sur 6 
le développement des connaissances alors que le programme précédent était 
fondé sur une approche par objectifs. L'approche actuelle, par compétences, 
vise  au  développement  d'habiletés  complexes  jugées  essentielles  à 
l'adaptation  ultérieure  de  l'individu  à  un  environnement  changeant.  Cette 
nouvelle  orientation  suppose  donc  « un  rapport  différent  aux  savoirs » 
(PFÉQ,  2001 , p.  4).  Le  nouveau programme vise l'apprentissage de  savoirs, 
mais  dans  une  perspective  de  développement  de  compétences  qui 
témoignent de  l'appropriation  des  savoirs.  Selon  le  document,  L'évaluation 
des  apprentissages  au  préscolaire  et  au  primaire :  Cadre  de  référence 
(MELS, 2001 ),  les évaluations doivent cibler certains savoirs essentiels, mais 
se  faire  dans  le  cadre  plus  large  du  développement  des  compétences 
disciplinaires puisque le programme prône une articulation entre compétence 
et  savoir.  Cette  orientation  soulève  la  question  des  rapports  entre 
compétences et savoirs  à l'école. Selon l'approche retenue, une compétence 
ne  peut  être  saisie  isolément  et  ne  peut  être  dissociée  de  la  maîtrise  d'un 
certain savoir de même qu'un  savoir ne peut être dissocié de la  compétence 
du fait que les savoirs s'actualisent dans l'exercice même d'une compétence. 
Ainsi, les connaissances pour qu'elles  fonctionnent, démontrent une certaine 
compétence.  En  ce  sens, Perrenoud  (1995)  précise  que  /es  compétences 
s'appuient sur des savoirs et  /es  connaissances (savoirs)  ne  sont rien  sans 
les  compétences.  En  gros,  à  l'instar  de  Rey,  Defrance,  Marcoux  et  Sylla 
(2006) : Pas de compétence sans savoir et pas de savoir sans compétence ! 
Les  éléments  prescriptifs  développés  dans  le  nouveau  programme 
québécois,  c'est-à-dire  les  compétences  transversales  et disciplinaires,  les 
savoirs  essentiels  et  la  prise  en  compte  des  domaines  généraux  de 
formation,  sont  élaborés  sur  la  base  d'une  conception  de  l'apprentissage 
inspirée du constructivisme selon laquelle l'élève est le premier artisan de ses 7 
apprentissages  (MELS,  p.1  0).  Selon  le  programme,  «mettre  l'accent  sur 
l'apprentissage  et  sur  les  compétences  appelle  en  corollaire  une  vision 
renouvelée  de  l'enseignement»  (p.  11).  Dans  cette  perspective,  le  nouveau 
programme vise  à  renouveler les  pratiques  d'enseignement de  « manière à 
leur donner sens et ouverture » (PFÉQ,  p.  4) pour que les savoirs construits 
par  les  élèves  puissent  être  utilisés  adéquatement  pour  résoudre  des 
problèmes d'une certaine complexité. 
Ainsi, les pratiques d'enseignement orientées par les éléments prescriptifs du 
programme  devraient  être  marquées  d'un  souci  de  guidage  et 
d'accompagnement  de  l'élève  dans  le  développement  de  compétences  et 
des savoirs.  Mais,  de  plus,  l'enseignant doit mettre  en  place  des  situations 
d'une  certaine  complexité  qui  permettent  aux  élèves  de  développer  les 
compétences transversales,  disciplinaires ainsi que les savoirs disciplinaires. 
On  peut dès lors supposer que les situations d'enseignement proposées aux 
élèves  ont  subi  d'importantes  modifications depuis  l'application  du  nouveau 
programme. Ce  dernier étant en  vigueur depuis 2001,  il  est raisonnable  de 
penser  que  certaines  pratiques  d'enseignement  se  sont  relativement 
stabilisées et que donc, leurs effets sur le développement des connaissances 
des élèves puissent être observés et évalués. 
Mon  projet  doctoral  s'intéresse  à  un  objet  de  savoir essentiel  du  primaire, 
celui de la NPD. Ce domaine a été choisi puisque d'une part,  nous disposons 
d'études bien documentées sur les connaissances des élèves, réalisées alors 
que  l'ancien  programme  était  en  vigueur.  Ces  études  pointaient,  comme 
sources  possibles  des  fausses  conceptions  relevées  chez  les  élèves, 
l'approche  d'enseignement  par  objectifs  ainsi  que  les  méthodes 
d'enseignement  de  la  NPD.  Je  peux  ainsi  appuyer  ma  recherche  sur  les --------------------------------------------------------------------------------
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résultats  de  ces  études.  D'autre  part,  la  NPD  est  un  objet  de  savoir 
emblématique  de  l'école  primaire  (Cherel, 2005).  Le  poids  qu'il  exerce  sur 
l'enseignement tient, entre autres, au  fait qu'il  s'inscrit dans le  prolongement 
de l'apprentissage du concept de nombre et qu'il  tient un  rôle central dans le 
domaine de l'arithmétique. La  NPD est ainsi un fil  conducteur, du  préscolaire 
à la fin  de l'ordre du  primaire, dans le domaine mathématique, ce qui amplifie 
son intérêt en tant qu'objet d'étude didactique. 
La  question  principale de  la  thèse doctorale est donc : Quel  est le  portrait 
des connaissances des élèves, de la génération du programme primaire 
implanté en 2001, sur la numération de position décimale ? 
La  recherche vise notamment à  caractériser et interpréter les connaissances 
des élèves sur la NPD, à comparer ces connaissances à celles relevées dans 
les  études  menées  dans  le  cadre  du  programme  précédent.  Elle  vise 
également  à  procéder  à  une  analyse  de  type  exploratoire  des  situations 
d'enseignement sur la  NPD qui sont proposées aux élèves dans le  cadre du 
programme scolaire implanté en 2000. 
Dans  ce  qui  précède, que  la  NPD  relève  des savoirs essentiels que  l'école 
doit transmettre aux élèves  n'a  pas  vraiment besoin  de justification  ! Aussi, 
n'est-il  pas  étonnant que plusieurs chercheurs aient étudié, au  cours de  ces 
trois dernières décennies, la  manière dont les élèves s'approprient cet objet 
de savoir et construisent, donc, leurs connaissances du système de NPD. 9 
1.2  État  des  lieux des  études  sur la  compréhension  du  système  de 
NPD chez des élèves 
Cette  section  présente  quelques  études  «marquantes»  ayant  porté  sur  la 
compréhension  du  système  de  NPD  chez  les  élèves  et  réalisées  au  cours 
des  trente  dernières  années.  La  période  qui  nous  intéresse  couvre  les 
années  1981-2000,  période  qui  correspond  à  la  durée  de  l'application  du 
programme de  mathématiques  1981  au  Québec.  Nous  porterons donc une 
attention  particulière aux travaux québécois.  Deux raisons  motivent le  choix 
de la période. D'abord, elle est relativement faste pour les travaux portant sur 
le  développement des  connaissances  en  lien  avec  les  savoirs  enseignés à 
l'école  primaire.  D'aucuns  de  ces  travaux  ont  permis,  en  particulier, 
l'identification  des  principales  difficultés  rencontrées  par  les  élèves  dans  la 
construction des connaissances du système de NPD.  Il  est utile de brosser le 
portrait des principaux résultats de  ces  recherches et de  les  inscrire dans le 
paradigme  de  recherche,  le  constructivisme,  duquel  ils  sont  issus  afin  de 
mieux circonscrire leurs portées et leurs limites.  La  seconde raison  s'articule 
à  la  première.  L'interprétation des difficultés identifiées dans ces études met 
en  cause la pertinence et l'efficacité des orientations du  programme alors en 
vigueur et des méthodes d'enseignement qu'elles ont générées.  Une  rupture 
entre  le  paradigme  dans  lequel  s'inscrivent  les  études  et  l'approche  du 
programme alors en  vigueur est effectivement facile à repérer. Le programme 
de cette période, tout comme ceux des pays européens ou  américains, voire 
africains, structure les savoirs à enseigner sous la forme d'objectifs s'inspirant 
ainsi  des  taxonomies  du  domaine  cognitif  de  Bloom  (1969).  Une  telle 
approche  relève  plus  d'un  paradigme  béhavioriste  que  constructiviste  alors 
que  le  paradigme  prédominant,  en  particulier  au  Québec,  des  études 10 
effectuées  sur l'apprentissage des mathématiques, au  cours de  l'application 
de ce programme, est le constructivisme. 
Ainsi, la  section  vise  non  seulement à  présenter les  travaux  concernant  le 
développement  des  connaissances  sur  la  NPD  mais  aussi  à  préciser 
comment  leurs  méthodes  et  leurs  cadres  interprétatifs  ont  participé  d'une 
part, à  la  remise  en  cause  de  la  structuration  des  savoirs, telle  qu'opérée 
dans  le  programme  des  années  1980  et,  d'autre  part,  à  l'élaboration  de 
nouvelles orientations de  programme. Bien  sûr,  les  travaux dont nous feront 
état  n'ont  pas,  à  eux  seuls,  provoqué  ce  changement  mais  ils  sont 
représentatifs  de  la  pression  que  la  recherche  et  ses  résultats  ont 
possiblement exercé sur les orientations de programme d'enseignement. Une 
certaine  pression  s'est  manifestée  dans  tous  les  pays  occidentaux et  a pu 
favoriser la  modification des programmes d'enseignement et les orientations 
qui  les  fondent.  Au  Québec,  l'actuel  programme  est  en  vigueur depuis  l'an 
2001  et, à  l'image d'autres  pays  (Suisse, Italie, Finlande, Sénégal,  Bénin ... ) 
relève du paradigme socio-constructiviste. 
1.2.1.  Liminaire : le paradigme scientifique 
Le  paradigme,  comme  cadre  de  référence  général,  est  déterminant  pour 
l'orientation  d'une  recherche  et  le  cadre  interprétatif qu'elle  met  en  place. 
Pour mieux saisir son  importance, nous précisons ce qu'est un paradigme de 
recherche. 
De manière générale, le mot d'origine grec paradigme renvoie à une certaine 
représentation  du  monde,  une  manière  de  voir  les  choses..  Dans  les 
disciplines  dites  scientifiques,  le  mot  paradigme,  souvent  qualifié 
d'«épistémologique»,  permet  de  caractériser  un  modèle  de  pensée.  En - --------------------- - -
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sciences  sociales,  il  sert à  décrire  l'ensemble  des valeurs  ou  croyances  et 
des  expériences  qui  détermine  la  manière  dont  un  individu  (ou  un  groupe 
d'individus)  conçoit  la  réalité  et  y  réagit.  C'est  donc  un  système  de 
représentations largement partagé dans un  domaine donné servant de grille 
de  lecture et d'analyse de  la  réalité.  Selon Thomas Kuhn  (1983, 1971 , 1970 
et  1962),  dont  les  travaux  sont  incontournables  dans  ce  domaine,  un 
paradigme  est  un  ensemble  de  pratiques  en  science.  Kuhn  voit 
l'appartenance d'une communauté scientifique à un paradigme donné comme 
étant  un  phénomène  sociologique,  incluant  l'élaboration  d'un  courant  de 
pensée, de méthodes et d'objectifs, autour d'outils communs. Lakatos ( 1978), 
quant à  lui, ramène  le  paradigme à  un  programme de  recherche incluant un 
noyau  théorique  dur, protégé  par une  kyrielle  d'hypothèses  auxiliaires  qu'il 
nomme  heuristique  négative,  et  un  travail  de  recherche  dont  le  but  est 
d'enrichir  ce  noyau  grâce  à  des  hypothèses  explicatives  et  prédictives 
nouvelles:  il  s'agit  de  l'heuristique  positive.  Ainsi  pour  Lakatos,  ce 
programme  de  recherche  renvoie  à  une  structure  intégrant  à  la  fois  une 
théorie  et  l'activité  scientifique  axée  sur cette  théorie.  Kuhn  (1983)  décline 
dans  son  livre,  La  structure  des  révolutions  scientifiques,  les  qualités 
nécessaires  et  suffisantes  pour  constituer  un  paradigme.  Il  s'agit  d'un 
ensemble  cohérent  regroupant  « des  lois,  des  théories,  des applications et 
des  dispositifs expérimentaux » qui  doit fournir  « des  modèles  qui donnent 
naissance  à  des  traditions  particulières  de  recherche »,  (p.  30).  Il  fixe 
utilement  par  ailleurs  quatre  repères  permettant  de  cerner  ce  qu'est  un 
paradigme scientifique : 
1.  Un ensemble d'observations et de faits avérés ; 
2.  Un  ensemble de  questions en  relation  avec  le  sujet qui  se  posent et 
doivent être résolues ; 
3.  Des  indications  méthodologiques (comment  ces  questions  doivent être 
posées); 12 
4.  Comment  les  résultats  de  la  recherche  scientifique  doivent  être 
interprétés. 
Somme  toute,  un  paradigme  peut  être  considéré  comme  un  ensemble  de 
présupposés théoriques, pratiques, voire  idéologiques qui  détermine la  grille 
de  lecture  par  laquelle  une  discipline  étudie  le  monde  et  grâce  à  laquelle 
s'opère  la  sélection  de  ce  qui  l'intéresse  (Fourez,  Englebert-Lecomte  et 
Mathy,  1997).  En  matière  de  recherche  par  exemple,  la  connaissance,  la 
pensée de  tout chercheur, aussi bien que les  concepts, les outils, de  même 
que  les  catégories  qu'il  sélectionne  pour  examiner  et  analyser  une  réalité, 
une situation ou  un phénomène s'inscrivent toujours dans un  paradigme quel 
qu'il soit. Ce paradigme lui impose alors « une sélection, une détermination et 
un  contrôle  de  la  conceptualisation  et  de  la  catégorisation ».  (Laflamme, 
1994, p.16).  Le  choix  paradigmatique permet ainsi à  tout chercheur d'opter 
pour une certaine  manière de  circonscrire les  faits  et détermine en  quelque 
sorte l'observation qui sera faite, les problèmes qu'il  veut mettre en  exergue, 
les méthodes pour les étudier et apprécier les résultats qui sont produits.  De 
plus,  Kuhn  (1983) précise qu'il  est possible de noter, à l'intérieur d'une même 
discipline, la coexistence de plusieurs paradigmes, laissant ainsi la place à la 
coexistence de multiples perspectives de recherches. 
Il  importe  maintenant  de  préciser  et  de  caractériser  le  paradigme 
épistémologique général  dans  lequel  s'inscrivent  les  contributions  majeures 
liées à notre objet de recherche. La  recension des études majeures faites sur 
la  compréhension  qu'ont  les  élèves  de  la  NPD conduit à  identifier comme 
paradigme  prédominant,  le  constructivisme.  De  ce  paradigme  relèvent, 
cependant,  des perspectives de recherche différentes. 13 
1.2.2.  Paradigme dit constructiviste piagétien 
Le  constructivisme  - ou  l'épistémologie  constructiviste  ou  encore  les 
épistémologies constructivistes- en rompant avec l'empirisme
2 (Locke, 1690) 
et  l'innéisme
3
,  et  se  distinguant  nettement  du  béhaviorisme
4
,  met  le  primat 
sur le  sujet.  En  sciences  de  l'éducation  plus  particulièrement,  il  trouve  ses 
fondements dans les travaux de psychologie génétique et d'épistémologie de 
Jean  Piaget  (1991,  1988,  1979,  1972,  1970,  1950  et  1937).
5  Partant des 
repères  identifiés  par  Kuhn,  nous  caractérisons,  très  brièvement,  le 
paradigme constructiviste piagétien. 
a.  Un  ensemble  de  questions en  relation  avec le  sujet qui se 
posent et doivent être résolues ; 
La  question  principale traitée par le constructivisme piagétien  est celle de  la 
formation, de l'accroissement des connaissances scientifiques. C'est le choix 
de  l'entrée ontogénique, autrement dit l'épistémologie génétique, qui  conduit 
à  étudier le  mode  de  construction  et  de  transformation  des  connaissances 
chez  les  enfants.  C'est donc  le  développement cognitif qui  est l'objet de  la 
théorie et non  l'enfant.  Ce  n'est pas  non  plus  l'apprentissage, lequel  sert de 
moyen  d'investigation  pour  l'étude  du  développement  (Brun  et  al.,  1984  et 
1997 ;  Piaget,  1970  et  1937).  Piaget  recherchant  les  explications  de  ce 
développement,  le  définit,  en  parallèle  avec  les  processus  biologiques, 
comme  un  processus  d'adaptation  de  l'organisme  à  son  milieu.  De 
2 L'origine des connaissances est exclusivement attribuée à l'expérience. 
3 Reconnaît le caractère inné des connaissances chez l'homme (cf.  Descartes). 
4 L'apprentissage repose sur 1  'association stimulus-réponse. 
5  Nous  n'abordons pas  d'autres perspectives relevant du  paradigme constructiviste (connexionisme, 
énaction)  qui,  bien  qu'elles  aient  trouvé  échos  dans  certains  travaux  sur  l'apprentissage  des 
mathématiques, sont restées moins exploitées au cours de la période qui nous intéresse. ------·- ---- ----- - -- - - - --------------------------
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nombreuses  études  ont  donc  été  menées  pour  cerner  et  comprendre  les 
mécanismes qui sous-tendent la formation des structures de l'intelligence. 
b.  Des  indications  méthodologiques  (comment  ces  questions 
doivent être posées) 
Un  outil  méthodologique original (que Piaget a modifié dans le  cours de ses 
travaux)  pour  investiguer  les  questions  spécifiques  posées  par  le 
constructivisme piagétien est la  méthode clinique. Cette méthode, largement 
reprise dans de multiples travaux de psychologie ou de didactique, consiste à 
interroger un  enfant confronté à  des situations plus  ou  moins complexes,  à 
partir  d'un  canevas  d'entrevue  précis.  Cette  méthode  a  cependant  un 
caractère  souple  car  elle  vise  à  s'adapter  aux  réponses  de  l'enfant  de 
manière  à  obtenir  les  données  nécessaires  pour  interpréter  son 
raisonnement. Ainsi, l'expérimentateur est appelé à converser librement avec 
un enfant sur un thème dirigé et à suivre «la pensée de l'enfant» de manière 
à  obtenir des justifications et éprouver la  constance de cette pensée (Dalle, 
1974). 
c.  Un ensemble d'observation et de faits avérés 
Des ensembles d'épreuves dites piagétiennes ont été  élaborés pour colliger 
des  données  d'observations.  Plusieurs  notions  «scientifiques» ont  été 
étudiées  de  différents  points  de  vue  de  manière  à  dégager  comment 
s'élaborent  les  structures  cognitives.  Par exemple, un  corpus  important de 
données  relatives  aux conservations  (substance, poids, volume, spatiales, 
numériques)  ainsi  que  sur  les  classifications  et  relations  numériques  ont 
permis de préciser les mécanismes des structures des opérations concrètes. --------------- - --------- - -- - - - ---------------------
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d.  Comment les  résultats  de  la  recherche  scientifique  doivent 
être interprétés. 
Le travail d'interprétation de l'interaction entre le sujet et l'objet (entre l'enfant 
et  le  milieu)  vise  à  dégager  et  caractériser  des  stades  du  développement 
cognitif pour rendre compte de la  complexification  progressive des fonctions 
cognitives  ainsi  que  les  processus  qui  les  sous-tendent  (par  exemple, 
l'adaptation comme équilibre entre l'assimilation et l'accommodation). 
1.2.3.  Le  paradigme  constructiviste  des  études  sur  la  compréhension 
du système de numération de position décimal (1980-2000) 
Il faut noter que le recours à ce  paradigme dans le cadre de la recherche sur 
l'enseignement et l'apprentissage des mathématiques oblige à faire  «un  pas 
de côté». En effet, l'objet d'étude se déplace : ce n'est plus tant les structures 
cognitives  que  le  contenu  (les  connaissances)  qui  est  la  préoccupation  de 
recherche.  Les chercheurs en  éducation s'intéressent ultimement à améliorer 
l'apprentissage  des  élèves,  c'est  à  dire  à  favoriser  la  construction  des 
connaissances  et  donc  à  identifier  les  conditions  didactiques  qui  le 
permettent. Au  regard de cette finalité, les chercheurs ont profité de la théorie 
et de la méthode piagétiennes pour mieux saisir comment se construisent les 
connaissances  mathématiques  des  élèves.  Brun  (1994)  a  particulièrement 
bien  décrit  comment  la  question  des  transformations  des  connaissances 
éclaire  le  rapport  entre  l'épistémologie  génétique  et  la  didactique  des 
mathématiques : 
« Pour  Piaget,  la  connaissance,  y  compris  mathématique,  dérive  de 
l'adaptation de l'individu à son environnement et constitue un cas particulier 
d'un  processus  biologique  plus  général  qui  est  celui  du  jeu  entre 
assimilations  et  accommodations.  L'action  est  le  facteur  principal  du --------~----------------------
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processus  de  connaissances ;  elle  est  progressivement  intériorisée  et 
devient  opération.  L'action  se  transforme  en  connaissance  mathématique 
par  abstraction  des  propriétés  et  des  relations  propres  aux  actions  et 
opérations du sujet» (Brun, 1994, p.71) 
On  comprend  dès lors,  comme le  précise Brun,  que la  théorie piagétienne a 
fourni, aux  questions  didactiques,  une  position  épistémologique  de  départ 
concernant  le  rapport  du  sujet  connaissant  à  l'objet  de  connaissance.  La 
théorie  constructiviste  mettant  l'accent sur l'interaction  entre  un  sujet  et  un 
objet, elle a inspiré par ses questions et ses  méthodes, un  pan  important de 
recherches sur l'acquisition des connaissances mathématiques. 
La  recension  que  j'ai  faite  des  contributions  majeures,  en  matière  de 
recherches  sur la  NPD,  repère essentiellement des  recherches qui  relèvent 
d'un  paradigme  constructiviste.  Elle  permet  également  de  dégager  deux 
points  de  vue  ou  encore  deux  perspectives  rattachés  à  ce  paradigme. La 
première  perspective  est  développementale,  son  objet  d'étude  est  le 
développement des connaissances du système de NPD chez l'élève. Le point 
de  vue  adopté  par ces  recherches  est celui  de  la  structuration  progressive 
des connaissances. Elle s'inspire plus directement que le second courant des 
repères  paradigmatiques  piagétiens  sur  l'interprétation  des  résultats.  Ces 
travaux  cherchent  ainsi  plus  particulièrement  à  mettre  en  évidence  une 
structure  rendant  compte  de  la  transformation  des  connaissances  sur  la 
numération  de  position  et  des  mécanismes, d'équilibration  ou  d'abstraction 
par exemple,  qui  la  sous-tendent.  Les  modèles qu'ils  proposent sont  ainsi 
plus  fortement  influencés  par  le  modèle  piagétien  des  stades  de 
développement cognitif, comme nous le verrons. 17 
La  seconde perspective est dite socio-constructiviste. Bien  qu'elle s'ancre au 
paradigme constructivisme, le socio-constructivisme élargit le concept d'objet, 
de  l'interaction  sujet/objet,  pour intégrer d'autres individus et  faire  ainsi  une 
place aux interactions sociales dans la  construction des connaissances. Les 
travaux de  Doise et Mugny (1981) sont, en  particulier, précurseurs de  cette 
perspective  puisqu'ils ont identifié  le  rôle  important des  interactions dans  le 
développement de l'intelligence, en particulier, celui du conflit socio-cognitif. 
Chacune de ces  perspectives a ses spécificités au  regard  de  ses méthodes, 
de  ses  analyses  mais, la  place  accordée  à  l'interaction  sujet/objet, dans  la 
formation  des  connaissances,  les  situe  véritablement  dans  un  paradigme 
constructiviste. 
1.2.4. Perspective développementale 
La  perspective  développementale  est  centrée  sur  le  processus  de 
structuration  des connaissances. Différents modèles sur la  construction  des 
connaissances mathématiques relèvent de  l'approche développementale. Le 
modèle  de  compréhension  de  Bergeron  et  Herscovics  (1989)  s'inspire 
directement du  modèle piagétien  et se  veut spécifique  à  la  construction des 
connaissances  mathématiques.  Il  a  eu  une  influence  considérable  au 
Québec. En  effet, plusieurs chercheurs ont eu  recours, pour divers concepts 
mathématiques,  à  ce  modèle  pour  étudier  le  développement  de  la 
compréhension en  mathématiques. On  peut citer entre autres,  Mawfik (2006), 
Deblais  (2001,  1997,  1996,  1995,  1994a,  1994b,  1993  et  1992),  Pépin  et 
Dionne  (1997), Héraud  (1992, cité  dans  Deblais  1995), etc.  Il  s'avère  alors 
opportun  de s'attarder sur les  études de  Deblais qui  s'est  intéressée  à  la 
NPD  en  s'appuyant  sur  le  modèle  de  Piaget  et  sur  celui  de  Bergeron-- --- -------·---------- - --- - ---------------------
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Hersocovics  (1989).  Les  travaux  de  Deblais  témoignent donc  d'un  courant 
fort  de  recherche  en  didactique  des  mathématiques  au  Québec  pour  la 
période  qui  nous  intéresse.  Je  décris  d'abord  les  principaux  éléments  des 
modèles qui servent de cadre de référence à Deblais et présente ensuite ses 
travaux sur NPD. 
Le  modèle  de  Piaget (1977) étudie  les  mécanismes par lesquels  l'équilibre 
cognitif,  ou  l'équilibration, entre les processus d'accommodation/assimilation 
se  réalise.  Dans  ce  modèle,  l'assimilation  et  l'accommodation  sont  des 
concepts  qui  sont  intrinsèquement  liés  faisant  intervenir  les  concepts 
d'abstraction  empirique  et  réfléchissante.  Lorsque  l'enfant  intègre  dans  sa 
propre organisation cognitive les informations provenant du  monde  extérieur 
ou,  autrement dit, lorsque l'enfant « tire  ses  informations des propriétés des 
objets » (Deblais, 1996), on  est  en  présence  d'une  abstraction  empirique  ; 
« lorsqu'il  les  extrait  des  coordinations  de  ses  actions »,  on  parle 
d'abstraction  réfléchissante.  Par l'abstraction  réfléchissante donc,  la  pensée 
mathématique,  dans  ses  déploiements  les  plus  élémentaires,  résulte  de 
l'activité du  sujet et au  sein  de laquelle « le  sujet déduit les  règles du  savoir 
logico-mathématique  de  ses  propres  coordinations  d'actions,  et  non  des 
propriétés spécifiques des objets. » (lnhelder dans Kamii, 2000, p. 9-1 0). 
Ainsi, les informations sont alors traitées en fonction des acquis antérieurs de 
l'enfant à travers l'assimilation,  par exemple,  la  recherche d'un  résultat dans 
le  traitement  d'une  tâche.  L'accommodation  est  la  transformation  des 
schèmes  de  pensée  en  place  en  fonction  des  circonstances  nouvelles. 
L'enfant fait ainsi le lien entre les nouvelles informations et celles qui existent 
déjà.  Lorsqu'on  observe  ce  résultat  et  plus  encore,  lorsqu'on  prend 
conscience  du  processus  sous-jacent  à  ce  résultat  par  exemple,  se -------- -- - - ---------- - --
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déclenche le processus de compréhension et de conceptualisation. Grâce au 
dynamisme de l'abstraction réfléchissante s'opèrent chez le sujet, à la fois,  le 
transfert (réfléchissement) et la construction (réflexion) de nouveaux schèmes 
ou structures (structurations). 
Le  modèle  de  Bergeron/Herscovics  (1989)  se  propose  de  décrire,  de 
manière  tout  à  fait  opérationnelle,  le  processus  de  compréhension  d'un 
concept  chez  un  sujet.  Ce  modèle  attribue  à  la  compréhension  des 
composantes  qui  promeuvent  une  structuration  davantage  adaptée  des 
connaissances. Il  structure la  compréhension  d'un  concept en  deux paliers, 
subdivisé chacun en niveaux et composantes. 
Tableau1.1  : Modèle de Bergeron-Herscovics (1989)
6 
PALIER  LOGICO- PHYSIQUE 
Compréhension  Compréhension 
Intuitive  .. Procédurale  .. 
LOGICO- MATHEMATIQUE 
~-~-~--~-~~ 
Compréhension  Compréhension  ~Compréhension 
Procédurale  ..  Abstraite  ..  Formelle 
~----~~~---
Comme le  montre ce  tableau,  le modèle fait la  distinction entre d'une part,  la 
compréhension  dite  logico-physique  qui  renvoie  à  la  fois  aux  objets 
physiques  et  à  leurs  transformations  spatio-physiques  et,  d'autre  part,  la 
compréhension  logico-mathématique  qui  concerne  les  actions  et 
transformations  des  objets  mathématiques.  Le  modèle  décrit  ainsi  la 
compréhension  selon  deux paliers,  i.e.,  la  compréhension  des concepts dits 
6 Inspiré de Bergeron et Herscovics ( 1989) et Deblois (200 1, p. 64; 1996, p. 77 et 1992, p.  7) 20 
physiques  préliminaires  (ou  palier  logico-physique)  et  celle  du  concept 
proprement mathématique émergent (logico-mathématique ). 
Le palier logico-physique se subdivise en trois niveaux de compréhension : le 
niveau  de  la  compréhension  intuitive,  soit  les  représentations  mentales 
initiales  des  élèves ;  le  niveau  de  la  compréhension  procédurale  soit  les 
procédures  utilisées  et  enfin,  le  niveau  de  la  compréhension  abstraite  qui 
renvoie  à  la  réflexion  engagée sur la  coordination  entre  les  représentations 
mentales initiales et les procédures adoptées. Ce  palier renferme surtout les 
habiletés  qui  résultent  des  manipulations  physiques  du  matériel 
d'apprentissage, donc des  expériences  physiques.  Il  intègre  de ce  fait  les 
raisonnements déployés par l'enfant sur les objets physiques dont la réflexion 
implique l'espace et le temps. 
Quant aux  composantes  du  palier logico-mathématique, correspondant  aux 
compréhensions  procédurale,  abstraite  et  formelle,  elles  font  appel  aux 
habiletés  relatives  à  l'usage  des  conventions  et  langage  mathématiques, 
entre  autres,  les  procédures,  la  construction  d'invariants  logico-
mathématiques  et  physiques  ou  la  réversibilité,  les  transformations,  les 
opérations ou généralisations, les preuves et définitions formelles, l'utilisation 
de symboles, etc.  On est ici  précisément en  présence des raisonnements sur 
les objets mathématiques, avec les opérations comme partie intégrante de la 
réflexion.  Bergeron  et  Herscovics  renvoient  ce  palier  au  « concept 
mathématique émergent» où les actions de l'enfant (comptage ou opérations 
par exemple) le conduisent à construire de nouveaux objets mathématiques. 21 
1.2.4.1.  Les études de Deblois 
Deblais (2001 , 1997,  1996, 1995,  1994a,  1994b, 1993 et 1992) s'appuie sur 
le  modèle  de  construction  des  connaissances  de  Piaget  et  celui  de 
développement  de  la  compréhension  de  Bergeron/Herscovics  et  vise  leur 
intégration dans le but d'étudier le développement de la compréhension de la 
NPD  chez  des enfants ayant des difficultés d'apprentissage. La  perspective 
développementale à  laquelle  nous associons ces  travaux tient à  l'intérêt de 
cette  recherche  pour  les  questions  concernant  la  structuration  progressive 
des  connaissances  sur  la  NPD,  mais  aussi  aux  méthodes  d'investigation 
largement  inspirées  de  la  méthode  clinique  propre  au  paradigme 
constructiviste. 
~  Questions de recherche et méthodologie des études de Deblois 
Les  études de  Deblais (2001  et 1993) visent à  « observer le  développement 
de la pensée de l'enfant en difficulté d'apprentissage et(  ... ) voir à quel point il 
est  possible  de  conférer  à  l'abstraction  réfléchissante  ce  rôle  de  levier.  » 
(Deblais, 2001 , p. 8). Pour ce faire, elles passent à la fois par l'observation du 
développement de la  compréhension des élèves (l'évaluation) et l'exploration 
de  leur  processus  de  construction  de  connaissances  dans  le  cadre  d'une 
rééducation (l'intervention). 
La  méthodologie choisie  est l'étude de  cas  (Yin,  1984  ).  Cette  méthodologie 
permet de mieux cerner les processus de pensée des élèves. Contrairement 
aux investigations en  classe, Deblais y privilégie le  mode d'intervention "cas 
par cas" qui  permet de  se  pencher sur un  seul  concept ainsi que l'évolution 22 
de sa structuration chez le sujet. Les sujets sont six élèves de trois différents 
degrés, à savoir, 3è, 4è, et 5è année (deux de chaque degré). Ils proviennent 
de  deux écoles différentes.  Ces  élèves ont été  choisis  par leur enseignante 
respective  sur le  critère  principal  de  manifestation  de  difficultés 
7  hautement 
prononcées dans l'apprentissage de  la  NPD.  Le  choix porté sur ces  degrés 
d'enseignement se  justifie  par l'apparition  de  difficultés  importantes  liées  à 
l'introduction  de  grands  nombres  dans  la  résolution  de  problèmes  ou  les 
algorithmes. 
En  faisant  ainsi  appel  à  l'étude  de  cas,  Deblais  a  utilisé  deux  types  de 
méthodes  pour  l'investigation.  Ce  sont  l'évaluation  par  la  méthode  clinique 
grâce  à  une  entrevue  clinique  et  l'intervention  par  l'expérimentation 
didactique. L'évaluation par la  méthode clinique qu'emprunte Deblais dérive, 
évidemment,  du  paradigme  épistémologique  constructiviste  sous-jacent  à 
cette perspective.  Cette  méthode permet, selon  l'auteure, non  seulement de 
procéder à une évaluation initiale et finale des enfants, mais elle facilite aussi 
la  détermination  des  structurations  tant  partielles  que  généralisables.  Ceci 
permet, en  dernier ressort,  de  cerner la  compréhension  initiale des  enfants 
ainsi que les possibles difficultés d'apprentissage en  lien avec la NPD. Aussi, 
cette  méthode  permet-elle  de  soumettre  aux  sujets  des  tâches  de 
remédiation  adaptées dans  le  cadre  des  interventions didactiques mises  en 
œuvre. 
Préalablement à  ces  évaluations,  Deblais  se  sert  du  modèle  de  Bergeron-
Hescovics  pour procéder à  une  analyse  conceptuelle  de  la  NPD  qui,  selon 
elle,  recouvre  les  règles  d'organisations  dans  l'écriture  des  nombres  et  le 
7 D'autres difficultés sont aussi manifestes chez certains de ces élèves (difficultés en français : lecture 
et écriture nécessitant des interventions orthopédagogiques  ). 23 
sens  sous-tendu  par les  symboles utilisés.  Elle  distingue à  ce  propos  deux 
aspects,  la  notation  positionnelle
8  et la  valeur positionnelle
9
.  Afin  de  pointer 
les  diverses  caractéristiques  observables  dans  le  développement  de  la 
compréhension, elle privilégie alors la terminologie de composante plutôt que 
celle de compréhension dans le  modèle original.  Elle  peut ainsi  dégager les 
observables des différentes composantes à chaque palier, ayant par la même 
occasion,  une kyrielle  de  schèmes supposés apparaître chez les enfants au 
cours  de  la  résolution  des  tâches  à  propos  du  concept  mathématique  à 
l'étude.  Cela lui permet de vérifier par la  suite les difficultés d'apprentissage 
en lien avec le concept. 
Il  apparaît  plus  approprié  de  présenter  les  différentes  composantes 
observables  au  niveau  des  deux  paliers  du  modèle  à  l'issue  de  la 
conceptualisation de la NPD dans un tableau. Voici celui du premier palier. 
Tableau 1.2  Conceptualisation au niveau du palier logico-physique 
10 
PALIER LOGICO PHYSIQUE 
NPD  Notation positionne/le  Valeur positionne/le 
Composantes 
Plus  y a  de  chiffres  dans  un  nombre,  L'enfant attribue  une  idée  de  quantité 
plus ce nombre est grand  plus  ou  moins  grande  aux  mots: 
Intuitive  dizaine, centaine, mille, million 
Sait  reconnaître  l'existence  et  la 
commodité  des  groupements  d'objets 
dans la vie courante 
L'enfant regroupe les chiffres par paquet 
pour lire un grand nombre;  L'enfant compte des éléments et forme 
Procédurale  Pour  écrire  un  nombre,  l'enfant  des groupes pour comparer ou  illustrer 
juxtapose ses éléments  des quantités 
L'enfant  compare  deux  nombres  en 
utilisant la  récitation  de  la  comptine des 
nombres ou en comparant les chiffres 
8 Concerne les  relations possibles entre les divers éléments du code, i.e., les chiffres et leur position. 
9 Renvoie au sens des symboles et à leur organisation. 
1°  Ce tableau résume les différentes composantes développées par Deblais ( 1993, pp. 42-49). - ···---- - - - --------------
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Abstraite  L'enfant  généralise  les  termes  relatifs 
aux noms des petits nombres 
L'enfant  reconnaît  la  conservation  de 
la  pluralité  à  travers  les  différentes 
illustrations d'un nombre 
L'enfant  reconnaît  l'équivalence  des 
différemment 
Elle  attribue alors au  palier logico-physique  une  compréhension  du  concept 
préliminaire de  la  NPD  qui se  manifeste par « l'organisation que l'enfant fait 
de ses schèmes et de  ses structures,  une organisation liée à  l'espace et au 
temps» (Deblais, 1993, p. 43). Qu'en est-il du second palier? 
Voici comment se présentent ces composantes : 
Tableau  1.3  Conceptualisation au niveau du palier logico-mathématique 
11 
PALIER LOGICO MATHEMATIQUE 
Composantes 
Procédurale  Abstraite  Formelle 
L'enfant  identifie  et  attribue  un  chiffre  à chaque  L'enfant généralise  aux  L'enfant  emploie  de 
position  et  une  position  à  chaque  chiffre  en  ordres  des  mille  et  des  façon  conventionnelle 
utilisant le tableau de numération;  millions  ce  qui  existait  à  les  termes  unité, 
Trouve  le  cardinal  d'une quantité en  adaptant le  l'ordre unitaire;  dizaine,  centaine,  unité 
comptage ou  en utilisant l'opération d'addition;  Conçoit  les  différents  de  mille ... ,  unité  de 
Compare  des nombres  et  des  unités  de  mesure  groupements  comme  million; 
de  quantité  en  référant  à  la  quantité  qu'ils  autant d'unités de  mesure  Lit, écrit  et  ordonne des 
représentent;  d'une quantité invariante;  nombres  en  tenant 
Pour  arrondir  un  nombre,  l'enfant  trouve  la  Reconnaît  l'inclusion  des  compte  des  deux 
dizaine,  la  centaine .. .  inférieure  ou  supérieure  différentes  unités  de  aspects  de  la 
avec  un  matériel,  par  comptage  ou  double  mesure (dizaine, centaine,  numération 
comptage;  unité de mille ... )
12  positionnelle; 
Ajoute,  enlève,  partage  une  quantité  déjà  Donne  une  valeur 
groupée  en  tenant  compte  des  relations  relative  aux chiffres d'un 
d'échan  e  nombre 
~~~~--------------L---------~ 
Dans ce tableau, on  note l'absence des deux caractéristiques de la NPD, i.e., 
la  notation  positionnelle  et  la  valeur  positionnelle,  ce  qui  empêche  de 
structurer les critères en  les séparant comme précédemment dans le tableau 
11  Ce tableau résume les différentes composantes développées par Deblois ( 1993, pp. 50-56). 
12  Cette composante est reprise à titre d'exemple dans le paragraphe qui suit. 25 
sur  la  conceptualisation  logico-physique.  Cette  structuration  se  justifie  par 
l'apparition d'une coordination  grandissante entre ces deux caractéristiques, 
entraînant graduellement, l'abandon d'une organisation des éléments et des 
groupes  selon  une  logique  de juxtaposition  ou  chronologique au  profit des 
opérations.  Ainsi, sur la  base  des composantes de  cette  conceptualisation, 
Deblais a su  mener des entrevues cliniques dont les questions 
13  portent,  au 
premier chef, sur les  habiletés de comptage auxquelles succèdent d'autres 
questions qui visent l'observation des critères des différentes composantes. À 
titre d'exemple, voici  la  structuration d'une question 
14  (Deblais, 1993, p.  7  4) 
dont le but est de savoir si  les enfants satisfont les critères ci-dessous de ces 
composantes : 
« Composante abstraite logico-mathématique 
L 'enfant reconnaît l'inclusion des  différentes  unités  de mesure (dizaine, 
centaine.  unité de mille ... ) 
Montrer le  nombre 908  (3e année) et  10  089  (5e année)  et  demander ce  que 
veut dire le zéro. 
A.  L'enfant reconnaÎt que le  zéro indique une position et ajoute que 
les unités de mesure ont été regroupées ailleurs. 
B.  L'enfant ne comprend pas à quoi sert le 0 (ça ne vaut rien, ça veut 
dire « rien»). » 
Pour l'ensemble de  ces  entrevues, les  différentes questions proposées aux 
enfants  ont  permis  de  déceler  lesquelles  des  composantes  issues  de  la 
conceptualisation  (cf.  tableaux  1.1  et  1.2)  les  enfants  ont  pu  satisfaire. 
L'entrevue clinique est donc une sorte de  préalable - puisqu'elle oriente les 
thèmes à retenir ainsi que le type d'intervention à privilégier pour chaque cas 
13  Prédéterminées suivies de réponses éventuelles que les enfants  peuvent fournir.  Ces réponses sont 
catégorisées par les lettres A, 8, ... 
14  Il  s'agit  plutôt  ici  d'une  rubrique  de  la  question  en  lien  avec  la  composante  abstraite  logico-
mathématique qui intègre en tout 4 rubriques. 26 
selon que l'enfant ait pu  satisfaire ou  pas les  critères - aux expérimentations 
didactiques dont les détails sont rapportés ici. 
~  Types d'expérimentations didactiques proposées 
Deblais  prend  ensuite  comme  outil  ce  même  modèle  pour  fabriquer  des 
problèmes.  Sur la  base des observations issues de  la  méthode clinique, elle 
élabore  huit expérimentations  didactiques  dont six relèvent directement des 
besoins  suscités  par  l'évaluation  clinique. 
des 
Elle  peut  ainsi  observer  le 
développement  du  sujet  soumis  à 
interventions  permettent  de  se  focaliser  sur 
interventions  adaptées.  Ces 
les  processus  mentaux  (de 
pensée)  des sujets dans  le  but  de  les  faire  évoluer. Ici nous  rapportons  un 
exemple de situation soumise aux élèves. 
Tableau 1.4  Situation sur la valeur relative des chiffres dans le nombre 
Sltuallon S 
Attributr un~  vol~ur  ufati"·~ aux chiflrC's d'un nombrC' 
Les l.ravaux de Bednarz ct Dufour-Janvier (1986) ont  d~montn  que 
les enfants voyaient les nombres comme un alignemenl de chiffres. Il 
nous  a  semb l~ inrfrcssant de panir de  l 'activit~ qui a  pennis de 
conclure ~ cette croyance pour introduire un l!laraisscment de cette 
compn!hension. Ainsi. nous tenterons d'introduire l'idé:c  d 'une va-
leur relative des chiffn:s d'un nombre en lui faisant s ucc~er  la com-
paraison entre les unit~s de mesure puis une o~ra1ion de soustrac-
tion avec changement lia  dizaine. Cene activi 1 ~ laisse intervenir la 
num~rat ion orale ct ~cri 1 e, l'une servant de poim d'appui à  l'autre. 
PALIER DU CONCEPT PR  MINA(RE 
(Ï)<~ II ribue une 
id« ck quantitt 
plus ou moins 
,ndc  IIUJ. diffc!· 
rent~ III'OYI)Ci 
COMPOSA1"ro'TE 
1:-.ITUITIVE 
Savais-tu qu~  ... 
(p) compte ckt  (a) rcconnah la 
tlc!menu  des  rrlation d'~uiva -
aroupca  lcn('c 
COMPOSANTE  COMPOSANTE 
PROC~DURALE  ABSTRAITE 
PALIER LOGICO·MATH  MATI  UE 
(P) anribue un 
chirrre l  chaque 
position ct une 
posillon Ill  chaque 
chirfre 
COMPOSANTE 
PROC~OUR.ALE 
IA)C'Oflw:rvcdes 
unitc!sde mesurr 
de:quanrirc!: 
reconnah les rc:la-
lklna d 'inclusion 
COMPOSA.'TE 
ABSTRAITE 
(F) attribue une 
valeur  rcl~tive au~: 
C'hiffres d'un 
nombre 
COMPOSA.""'TE 
FORMELLE 
Auparavant, le  nombre 2893 ~la i t  lu trois, neuf. huit. deux. Il fallail 
donc utenir les chiffres et se rappeler leur ordre pour connaitre la 
valeur du nombre. Aujourd'hui comment le dirait-on  (num~ration 
orale) ? Quels  mots a-t-on  ajout~s ?  (tin! de Hisrolrn de  compr~s. 
Cerquetti-Aberkane F. el Jannequin F .•  1987) 
T4che 
Je te pr~sente les chiffres 3, S, S,  1 sur des canons. Place ces cartons 
pour fonner le nombre le plus crand possible  ....  Ensuite, je te donne 
le carton sur lequel est ~crit O.  Place ce nouveau carton pour obtenir 
le nombee le  plus  grand possible. Comment sais-tu qu'il  s'agit du 
nombre le plus grand que tu puisses former? 
Je te donne les chiffres 9, 2, 4, 6, oô plnceru-tu le 0 pour former 
Je  nombre le plus grand ? 
Maintenant, enlhe 30 au nombre que tu a  .  .;  fo~ ? 
(utiliser les cartons sur lesquels apparaissent S. S. 3  pour les en-
fants de 8-9 ans) 
A) L'enfant forme  le  nombre  SS31  puis SS310 en compaunt les 
nombres qu'il est pos5ible de formee, puis en l~ve 30 au nombre 6420 
en n!alisant l '~change  entre les dizaines et la centaine. 
8)  L'enfant  forme  le  nombu S531  er  S5310 en  comparant  les 
chiffres des nombres entre eux et  ne peut enlever 30 au  nombre 
6420. 
Quntionrr~mt'fH  poss ibl~ 
(i) Comment imagines-tu les dizaines ... les  unit~ s de mille '? 
(P) Si tu places le 0 l ia position des unit~s quel nombre obfien~-1u '! 
Si tu  le  p13ces & une autre position  quel nombec obtiens-tu '!  Entre 
ces ~eux nombres, lequel est le  plus grand ? 
(P) A quelle position ns-tu la plus petite mesure ? 
(p) Comment illustres-tu le nombre 30? 
(a) Quel autre nom donne-t-on à 30 1 
(a) Peux-lu faire des ~changes ? 
(P) Maintenant  que  !'~change est  r~uli s~.  peux-lu  enlevee :\  di. 
zaines "! 
(A) À  quelle  position  retrouves-ru  des  diza.ines  dans  le  nombre 
6420 '] 27 
Cette  situation  dont  le  but  principal  est  l'élaboration  d'une  construction  à 
propos de la valeur relative des chiffres dans un nombre donné présente une 
petite  introduction  qui  met  en  exergue  les  différentes  notions  qui  y  sont 
abordées.  Vient  ensuite  un  tableau, destiné  au  chercheur,  qui  présente  le 
développement de  la  compréhension  pertinent  au  problème  proposé, ainsi 
qu'une  petite  intrigue  servant  d'entrée  en  matière  avec  l'élève.  On  peut 
ensuite  remarquer le  problème  proprement énoncé  (tâche)  auquel  succède 
une  série de réponses susceptibles d'être formulées par l'enfant (A, B)  ainsi 
que  le  questionnement  possible  dont  les  lettres  précédant  chacune  des 
questions renvoient à celles qui figurent dans le tableau de NPD.  En outre les 
situations  fabriquées  n'ont  pas  été  suivies  à  la  lettre,  encore  moins  été 
réalisées toutes, mais ont servi plus de  repères en  fonction des besoins des 
cas ;  ceci  entraîne  alors  une  certaine  difficulté  à  pouvoir  rapporter  des 
analyses  en  lien  avec  des  situations  types 
15
.  Deblais  dresse,  suite  à  son 
analyse, ce modèle développemental de la compréhension de l'élève  1. 
Tableau 1.5 : Le Modèle développemental de la compréhension de l'élève 1.  selon Deblais 
PALIER LOGICO-PHYSIQUE 
Attribue une idée  -compare les chiffres d'un  -reconnaît l'invariance d'une quantité 
de quantité plus  nombre  par rapport à l'organisation 
ou moins grande  -construit des unités de mesure  -reconnaît des relations d'équivalence 
aux mots dizaine,  -groupe les chiffres par 2 et par  -généralise des relations 
centaine.  3  d'équivalence 
COMPOSANTE  COMPOSANTE  COMPOSANTE 
INTUITIVE  PROCÉDURALE  ABSTRAITE 
PALIER LOGICO-MATHEMATIQUE 
-donne une position à chaque chiffre et un chiffre à  Donne une valeur 
chaque position (tableau de numération)  Établit des  relative aux 
-compare des nombres  relations  chiffres d'un 
-compare des unités de mesure  d'inclusion  nombre 
COMPOSANTE PROCEDURALE  COMPOSANTE  COMPOSANTE 
ABSTRAITE  FORMELLE 
15 La situation retenue ci-dessus est l'une des rares à avoir été traitée totalement. 28 
En  substance,  l'auteure  note  chez  l'élève  1.,  une  certaine  évolution  de 
l'abstraction réfléchissante partant des critères de la composante procédurale 
du  palier  logico-physique à  celles  de  la  composante  procédurale  du  palier 
log ico-mathématiq ue. 
~  Les résultats des études de Deblois (2001  et 1993) 
On  se  limite  ici  à  faire  ressortir  quelques  éléments  clés  des  conclusions 
générales  retenues  par  Deblois.  Ainsi,  le  paradigme  épistémologique 
constructiviste-développemental  lui  permet  d'utiliser  différentes  méthodes 
grâce auxquelles elle parvient à montrer la  manière dont se  coordonnent et 
s'intègrent  les  composantes  du  modèle  développemental.  Les  diverses 
constructions réalisées par les enfants révèlent,  selon  les analyses menées, 
que  l'apprentissage  est  la  capacité  de  construire  des  schèmes  et  des 
structurations  nouvelles qui  se  développent grâce à  la  coordination  entre  la 
reconnaissance  de  quelques  particularités  au  détriment  d'autres, 
l'expérimentation  étant  facilitée  par  les  régulations  ces  dernières  étant 
nécessaires  pour  pallier  les  difficultés  d'apprentissage  du  côté  des  élèves. 
Par ailleurs, un autre constat fait par Deblois (2001) se situe au  niveau du fait 
que,  « lorsque  les  régulations  posaient  des  problèmes,  la  majoration  des 
schèmes s'estompait au  profit d'un recul » (p.  371 ),  entravant l'évolution vers 
le palier logico-mathématique. 
« ... les  critères  du  palier  logico-physique  ne  sont  pas  nécessairement 
partiels. C'est la régulation amenée par l'arrangement des quantités ou des 
chiffres  dans  un  espace  donné qui  rendent  les  structurations  partielles  et 
ainsi  difficiles  à  généraliser.  Les  critères  du  palier  logico-mathématique 
tendent à être généralisables et ce, à cause des actions de comptage puis 
d'opérations qu'ils nécessitent » (id.,  p.  372). 29 
La  composante  procédurale  des  deux  paliers  renvoie  plus  aux  régulations 
employées par les enfants. C'est ainsi que, si  les régulations faisant appel à 
un  arrangement physique des quantités et des chiffres conduisent l'enfant à 
appréhender le nombre comme une juxtaposition de quantités ou  de chiffres, 
l'introduction  d'un  comptage  entre  les  divers groupes contribue  au  passage 
d'un  palier vers  un  autre, tandis  qu'une  opération  déclenche  des  réflexions 
propres au  palier logico-mathématique. 
Deblais  obtient  une  certaine  validation  des  critères,  mis  en  avant  dans  le 
tableau  de  conceptualisation  de  la  NPD,  des  huit  expérimentations 
didactiques qu'elle a conduites.  On  remarque  toutefois,  l'apparition  de  deux 
nouveaux  critères  au  palier  logico-physique  (composante  abstraite) :  la 
reconnaissance  de  la  régularité  propre  à  la  base  10  ainsi  que  la 
généralisation  des  relations  d'équivalence.  Un  nouveau  critère  apparaît  au 
palier  logico-mathématique.  Ce  critère  dévoile  l'importance  de  la  prise  de 
conscience  chez  l'élève  que  la  lecture  d'un  nombre  s'effectue  pareillement 
avec l'existence ou non des espaces le structurant. Ce critère relève du palier 
logico-mathématique  étant  donné  la  nécessité  de  se  défaire  de  la 
configuration  spatiale  au  profit  de  la  représentation  du  nombre  en  terme 
quantitatif. 
Après  avoir  décrit  la  perspective  développementale  de  la  compréhension 
développée  par  Deblais  au  Québec, étudions  succinctement  la  perspective 
développementale de  Collet (2003) dont le  modèle est celui de construction 
des connaissances de Fusan, Smith et Lo Cicero (1997). --------------------------------------------
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1.2.4.2  Les études de Collet (2003) 
L'objectif  principal  des  travaux  de  Collet  (2003)  vise  l'étude  du 
développement du  système de  NPD  chez les  élèves de  2è  et 3è  année de 
l'école  primaire  en  Belgique.  Ses  travaux  portent  notamment sur  la  mise  à 
l'épreuve du  modèle développemental de construction des connaissances de 
Fuson  et al.  (1997).  Pour ce  faire,  elle opte pour une  méthodologie de  type 
quantitative  et  transversale  basée  sur  des  entretiens  individuels  de  121 
élèves.  Différentes épreuves ont servi  à ces  entretiens. Il  s'agit tout d'abord 
de la réutilisation et de l'adaptation des épreuves de Fuson et al.  (1997) et de 
Miura et al  (1993) pour l'évaluation des conceptions des élèves en  lien  avec 
la  NPD.  Elle a aussi utilisé  « Bean Task » de Varelas et Becker (1997) pour 
évaluer la  « multiplicité des valeurs et composition  de  la  valeur »,  de  même 
que  l'épreuve de  Ho  et  Fuson  (1998)  pour mesurer « la  compréhension  du 
cardinal organisé par dix  et par dizaines». Le  modèle  de  Fuson  et al. , sur 
lequel  s'est  largement  reposé  Collet  a  déjà  été  mis  empiriquement  à 
l'épreuve  par  d'autres  chercheurs  tels  que  Ell  (2001)  et  Drueck  (1997). 
Cependant,  les  études  de  Collet  (2003)  sont  retenues  du  fait  qu'elles 
partagent les mêmes présupposés épistémologiques que celles de Deblais. 
Le  modèle  de  Fuson  et al.,  est aussi  connu  sous  l'appellation  de  « UDSS/ 
Triad  Mode/».  Ce  modèle  présente  le  processus  développemental  qui 
caractérise  les  structures  conceptuelles  chez  des  enfants,  lors  de 
l'apprentissage  de  la  NPD.  Il  met  en  avant  cinq  conceptions  (dont  les 
significations  sont  incluses  dans  le  « UDSSI
16  »)  que  les  enfants  peuvent 
construire  successivement  lors  de  l'apprentissage  de  la  NPD  (avec  des 
16 "!2. for unitary, Q for decade and ones, S for sequence tens and ones,  S for Separate tens and  ones, 
and 1 for integrated sequence-separate tens and ones" : extrait de Higgins, J.  ( 1999). 31 
nombres  :S.  1  00).  Le  principe  du  modèle  repose  précisément  sur  le 
développement  progressif  des  conceptions  (unitaire,  en  décade,  en 
séquence,  des  « dizaines  unitisés »,  et  intégration  des  conceptions  en 
séquences  et  dizaines  unitisés
17
).  En  fonction  des  contextes  que  propose 
Fu son 
18 (1988, 1991 ), l'enfant peut utiliser différentes conceptions. À chaque 
conception  correspond  une  représentation  de  six  liens  particuliers  qui  se 
créeraient  entre  trois  modes  de  représentation  du  nombre :  quantitative, 
verbale-orale et décimale en chiffres. 
À ce propos, la figure-ci, inspirée de Collet (2003) présente les six liens entre 
les trois modes de représentation en  prenant pour exemple le nombre 53 : 
Représentation quantitative 
.---R- ep _r_ é- se-n- ta-ti_ o_ n_ v_ el- .b- al_ e_ o- ra -l e ---, ~ 
«cinQuante-trois » 
Représentation décimale en 
chiffre « 53» 
Figure 1.1  Modèle de Fuson et a/ii (1997): la triade des modes de représentation 
du nombre 53 
Par exemple, la  représentation  quantitative du  nombre est la  représentation 
qu'un  enfant, à  un  moment donné  de  son  développement, est à  même  de 
produire  et  de  construire.  Elle  passe  d'une  représentation  unitaire  à  une 
représentation  structurée en  groupements de  dix. Par conséquent, selon  ce 
modèle, 
17  Quatre de  ces  cinq  conceptions sont décrites dans  la  figure  1.4  plus loin  (p.52) et en annexe (voir 
appendice C, page, 392). On peut retrouver l'intégralité des cinq conceptions de ce modèle. 
18 à savoir, mathématiques  (cardinal, ordinal, de  mesure), culturels (séquence et comptage) ou quasi-
numérique ou non numérique. 32 
«  ...  le  nombre serait pensé  par l'enfant en fonction  du  type  de  liens qu'il peut 
établir  entre  les  trois  modes  de  représentation  et  en  fonction  des 
représentations  quantitatives  que  peut  aborder  l'enfant:  chaque  conception 
décrit  une  configuration  particulière  de  certains  types  de  liens  et  d'une 
représentation quantitative du nombre.» (Collet, p.  221) 
Selon Collet, les liens sont dits de traduction
19  lorsqu'ils facilitent la traduction 
d'un  mode  de  représentation  du  nombre  en  un  autre  mode.  Lorsqu'ils 
permettent de  « différencier, au  sein  de  chaque  mode de  représentation, la 
partie  représentant  les  dizaines  de  la  partie  représentant  les  unités  et  de 
relier chacune de  ces parties à  la  partie d'un  autre  mode  de  représentation 
qui a la  même signification » (Collet, p.222), ils sont alors dits de  structure
20
. 
À  l'instar de  Fusan, Smith  &  Lo  Cicero  (1997),  Kamii  (1989),  Miura  et a/ii 
(1994  ),  Varelas  et  Becker  (1997),  etc.,  Collet  considère  que  la 
compréhension  de  la  valeur  positionnelle  décimale  se  trouve  dans 
l'établissement  du  lien  de  structure  entre  la  représentation  quantitative  du 
nombre  et  la  représentation  décimale  en  chiffres.  Ainsi,  l'auteure  s'est 
intéressée  aux  quatre  premières  conceptions  observables  dans  le 
développement  de  la  NPD  exposées  dans  le  «  UOSSI  Triad Mode/  » de 
Fusan  et  a/ii  (1997)  ainsi  que  Fusan,  Smith  et  Lo  Cicero  (1997)  qu'elle 
modélise dans la figure qui suit, de la sorte 
21 
: 
19  Pour  une  « représentation  verbale  orale  «  cinquante-trois  »  peut  être  traduite  par  la  représentation 
décimale en chiffres «53» (relation de traduction entre représentations verbale orale et décimale en chiffres) 
ou  représentée  au  moyen  de  la  quantité  composée  de  cinquante-trois  unités  (relation  de  traduction  entre 
représentation verbale orale et représentation quantitative du nombre)» (p. 221-222). 
20  «Dans  la  représentation verbale orale «cinquante-trois», le  mot  «cinquante» peut être relié à la  quantité 
composée de cinquante unités tandis que le mot trois est relié à la quantité trois unités (relation de structure 
entre représentation verbale orale et représentation quantitative du nombre)» (Collet, p. 222). 
21 Pour le lecteur, l'intégralité de la figure originale se trouve en annexe (voir appendice C, page, 392). C onocption 
Lie i.D  de 
t..raduct.io u 
Conception 
«en  déc=~.  de >> 
l .l ."'  !!!l  .S  l .  .S 2.S1 
L ie us de 
st..ruc tu.roe 
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C onception  Con .:x-ption ~ 
« e n  séque:o,:o.e »  diz...aincs  u:n..isi. •H  .. ~ 
. .  .  .  .  . 
-10  !"0  1  1  1  1  1 
1  l  ]  ,,  j 
.S I  .SJ  . .. 
.> 1  > l  .H 
Figure 1.2  Modélisation des quatre premières conceptions du développement du 
système en base dix en lien avec le nombre 53 selon Collet2
2 
Collet procède également à  une intégration  du  modèle avec les travaux de 
Varelas  et  Becker  (1997)  qui  montrent  que  la  compréhension  de  la  VPD 
suppose  la  coordination  de  deux  composantes  :  la  « multiplicité  des 
valeurs »
23  et  la  « composition  de  la  valeur »
24
.  Pour  Collet,  ces  deux 
composantes montrent le lien de structure qui existe entre les représentations 
décimales  en  chiffres  et  quantitative  du  nombre.  Aussi,  la  compétence 
nommée  « compréhension  du  cardinal  emboÎté  par dix  et par dizaines »
25 
développée par Ho et Fusan  (1998) a-t-elle été prise en  compte et constitue 
le lien de structure entre la représentation quantitative du nombre et celle dite 
verbale orale.  Il  est utile de se pencher sur les situations retenues par Collet 
pour mener à bien cette étude. 
Différentes  situations  ont  été  utilisées  dans  le  cadre  de  l'étude.  Nous 
rapportons ici  une situation à titre d'exemple.  Extraite des travaux de Fusan 
et  al.  (1997),  elle  vise  l'apprentissage  du  dénombrement  d'une  quantité 
22  Figure tirée de Collet, op.cit, p. 222. 
23  Connaissance selon  laquelle les chiffres prennent des  valeurs différentes selon leur position dans  le 
nombre. 
24 Connaissance selon laquelle la valeur totale d'un nombre équivaut à la somme des valeurs de chacun 
des chiffres le composant. 
25  Selon  cette  compétence, la représentation  verbale orale d'un  nombre  compris  entre  Il  et  99  est 
constituée de la représentation d'une quantité de dizaines et de celle d'une quantité d'unités. 34 
canonique et écriture décimale en chiffres ; adaptée avec du matériel en base 
1  O.  La voici : 
Pour  chacun  des  items  (34,  17  et  26),  l'adulte  donne  à  l'enfant  une  quantité 
organisée  de  manière  canonique  (par exemple  3 blocs  de  dix  et  4 blocs  unités 
pour 34) avec le matériel en base 10, un papier et un crayon.  Il demande à l'enfant 
s'il  peut lui  dire combien cela fait et ensuite s'il  peut écrire ce  nombre. Si  l'enfant 
ne  montre  pas  sa  stratégie  de  dénombrement, l'adulte  lui  demande  de  montrer 
comment  il  a  fait  pour  dénombrer  le  matériel.  L'exactitude  du  dénombrement 
mesure le  lien  de  traduction  entre  la  représentation  quantitative du  nombre et  la 
représentation verbale orale. L'exactitude de l'écriture en  chiffres évalue le lien de 
traduction  entre  la  représentation  verbale  orale  et  la  représentation  décimale  en 
chiffres .... », (Collet op.cit., p. 226). 
En  somme,  le  but  n'est  pas  de  rapporter  les  analyses  détaillées  des 
épreuves,  mais  de  révéler de  manière  globale  quelques éléments  clés  des 
résultats  issus  de  l'étude quantitative de  Collet.  Selon  l'auteure,  il  existerait 
un  certain  ordre  développemental  entre  trois  facteurs  qui  sont  les 
compétences sous-jacentes aux facteurs « traductions » et  « conventions ». 
Ces deux facteurs  paraissent se  construire avant les  compétences liées au 
dernier facteur « compréhension des liens entre représentation  décimale  en 
chiffres et représentation  quantitative du  nombre ». De  plus, les  résultats de 
Collet corroborent l'hypothèse avancée par Fuson et a/ii (1997) de l'existence 
d'un certain ordre développemental entre les compétences évaluées puisque 
les liens de traductions paraissent construits bien avant les liens de structure, 
comme  le  suggère  leur  modèle.  Autrement  dit,  les  liens  de  traduction 
précèdent  ceux  de  la  représentation  quantitative.  En  effet  les  élèves 
apprennent  à  lire  et  à  écrire  des  nombres  avant  même  d'avoir  une 
représentation  de  la  quantité  qu'ils  expriment.  De  telles  conclusions 
corroborent d'ailleurs  les résultats des travaux menés au  Québec par Giroux 
(1990, 2005). Ainsi,  ce  serait donc par l'appropriation des codes du  système 
écrit (en  lecture et écriture des nombres) que les élèves abstraient les règles 35 
du système leur permettant d'accéder à la quantité en jeu (pour des nombres 
supérieurs à environ 15 Fusan et a/ii (1997). 
Par ailleurs,  d'autres compétences ont été mises à jour grâce aux analyses 
faites par Collet (op.cit, p.  233) qui montrent qu' 
« au  sein  du  facteur compréhension  des  liens  entre  représentation  décimale  en 
chiffres  et  représentation  quantitative  du  nombre  l'association  des  liens  de 
structure  entre  représentations  décimale  en  chiffres  et  quantitative  du  nombre 
avec  l'addition  et  la  soustraction  avec  échanges  et  avec  le  dénombrement  et 
l'écriture de grands nombres indique clairement que ces compétences sont liées à 
une compréhension de l'écriture des nombres ». 
Ceci  démontre  l'importance  accordée, par  Fusan  et  al.  (1997),  à  l'addition 
ainsi  qu'à  la  soustraction  de  grands  nombres  comme  étant  d'excellents 
supports dans la construction et la  maîtrise de la VPD. Les résultats de Collet 
mettent également en exergue l'existence chez les enfants de difficultés liées 
à  la  compréhension  de  la  VPD  même  s'ils  maîtrisent  parfaitement  les 
procédures de dénombrement et de regroupement des quantités par dix. 
Nous  venons  de  voir  quelques  résultats  issus  d'études  s'appuyant  sur  la 
perspective  développementale,  une  des  variantes  du  paradigme  général 
constructiviste.  On  a  pu  montrer  qu'à  l'intérieur  de  cette  perspective, 
cohabitent aussi entre autres, deux orientations de recherches dont celles de 
De blois et  de Collet. Toutefois ces deux orientations développementales ont 
su  décrire,  avec  le  recours  à  des  modèles  théoriques  différents  et  à  des 
méthodologies  distinctes,  la  manière  dont  les  élèves  structurent  leurs 
connaissances  lors  de  l'apprentissage  de  la  NPD.  Les  différents  modèles 
auxquels il  a été fait allusion (Herscovics et Bergeron (1989), Piaget (1977) ; 
Fusan,  Smith  et  Lo  Cicero  (1997)  et  Fusan  et  al.  (1997))  servent,  à 
comprendre  certains  phénomènes  liés  au  processus  d'apprentissage, plus 36 
spécifiquement,  le  processus  de  construction  des  connaissances.  Ils  sont 
utiles à l'étude de  la  manière dont l'élève se  représente une tâche dans une 
situation  donnée  et  la  traite.  La  perspective  adoptée  dans  ces  études 
implique  une  centration  sur  les  aspects  plutôt  développementaux.  Cette 
dimension  développementale  ne  peut  être  totalement  dissociée  des 
contextes  culturels  et  scolaires  qui  ont  rendu  possible  la  construction  des 
connaissances des élèves. 
D'autres  travaux  s'intéressent,  pour  leur  part,  plus  spécifiquement  aux 
rapports  entre  les  situations  d'enseignement  et  la  construction  des 
connaissances sur la  NPD  chez les  élèves. Ces travaux s'inscrivent dans la 
perspective dite socio-constructiviste. 
1.2.5.  Perspective socio-constructiviste 
Le socio-constructivisme trouve principalement son ancrage dans les travaux 
de  Piaget  (1986,  1976,  1969,  1967).  Déjà  en  1947,  Piaget  montra  la 
nécessité des interactions dans le développement de la logique chez l'enfant. 
À  ce  propos  Kamii  (1990,  p.  55)  précise  que :  « Le  désir  de se  faire 
comprendre  et  d'échanger  des  points  de  vue  avec  d'autres  se  greffe  sur 
l'aptitude  croissante  de  l'enfant  à  penser  logiquement. » Par  ailleurs,  à  la 
suite  des  travaux  de  la  psychologie  cognitive,  génétique  et  sociale,  des 
didacticiens  des  mathématiques  ont  élaboré  des  postulats  issus  de  cette 
perspective  (Johsua  et  Dupin,  1993)  qui  placent  l'élève  au  centre  de  la 
construction de ses connaissances en  reconnaissant son  rôle  actif dans une 
interaction  avec  son  environnement  physique  et  social.  Ces  postulats 
privilégient donc les  interactions  entre  pairs  qui  favorisent,  chez  les  élèves, 
l'explicitation  de  leurs  raisonnements  et  de  leurs  stratégies.  De  telles - - ~---------------------
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interactions  peuvent  éventuellement  générer  un  processus  appelé  « conflit 
socio-cognitif » (Dubois  et  Dagau,  2005 ;  Doise  et  Mugny,  1981 ).  Le  cas 
échéant, on  peut noter l'apparition d'un  double déséquilibre à  la  fois  inter et 
intra  personnel, conduisant les  élèves à  interagir, comparer, faire  des  liens. 
La  confrontation  ainsi  que  la  négociation  peuvent  aboutir  à  une  certaine 
modification  ou  réorganisation  des  connaissances  menant  à  une  meilleure 
compréhension des situations.  Dans cette perspective, si  la  construction des 
connaissances  relève  de  processus internes,  les  interactions sociales sont 
nécessaires pour que cette construction ait lieu. Le rôle des interactions entre 
élèves est donc essentiel dans l'apprentissage scolaire pour les didacticiens 
qui fondent leur approche sur l'épistémologie socio-constructiviste. 
1.2.5.1.  Les études de Bednarz et Janvier 
La perspective socio-constructiviste empruntée par Bednarz et Janvier (1988) 
permet d'opérer des choix qui  trouvent leur pertinence dans les fondements 
épistémologiques  développés  sous  la  rubrique  précédente.  En  substance, 
cette perspective comme le précisent d'ailleurs Bednarz et Janvier est : 
« based  on  a constructivist  conception  of learning.  By  placing  the  study  in  a 
Piagetian  and  post-Piagetian  perspective  on  the  development of knowledge, 
the child is viewed as the elaborator of new concepts. Our didactical strategy is 
inspired  by  socio-constructivism  putting  clearly  into  evidence  the  role  of 
interactions and communications between children in the evolution of cognitive 
processes. » (p.  301) 
C'est dans un tel  cadre de recherche  que les auteures ont cherché à cerner 
la  relation  entre  les  conceptions  développées  par  les  élèves  sur  la 
numération et les caractéristiques de  l'enseignement de  cet objet de  savoir. 
Ainsi,  Bednarz  et  Janvier  (1988,  1986,  1984a,  1984b,  1982)  ont  effectué 
auprès des élèves de 1ère, 2éme, 3ème et 4ème  année du primaire  (âgés de 6 - 7 ------------------------------------------------------------
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ans  à  9  - 10  ans)  deux  études  longitudinales  (1979-80  et  1980  à  1983) 
impliquant  un  même  groupe  d'élèves  sur l'apprentissage  de  la  numération. 
La plupart des articles publiés sur la base de ces études (1982, 1984a, 1986) 
mettent  en  exergue  des  conceptions  inappropriées  des  élèves  que  les 
auteures analysent sous l'angle de  l'enseignement que ces  élèves ont reçu. 
Bednarz et Janvier utilisent alors un  cadre  de  référence  pouvant permettre 
une  certaine  réorganisation  de  l'enseignement  du  concept  de  numération 
(1984b  et  1988). Le  développement qui  suit et qui  se  présente  selon  deux 
niveaux  (expérimentations  diagnostiques :  étude  des  conceptions  1 
Élaboration  d'apprentissage  selon  une  approche  didactique  soc1o 
constructiviste) met bien en évidence les caractéristiques de ces études. 
a) Les expérimentations diagnostiques : étude des conceptions 
Bednarz  et  Janvier  (1982)  ont  d'abord  élaboré  un  cadre  théorique  de 
référence sur l'enseignement et l'apprentissage de  la numération pour fonder 
leur  étude  empirique.  Elles  précisent  que  dans  le  cadre  scolaire,  la 
numération est : 
« a  process  which  consists  of  moving  from  the  number  (associated  with  a 
given collection) to  the  representation of that number.  lt is that process which 
will  enable  us  to  speak  of  a  collection,  to  gather  information  about  the 
collection, and to work with the collection, that is to compute. » (op.cit, p. 34) 
Ces  auteures considèrent la  numération comme  un  réseau  d'habiletés inter-
reliées dans un  système ternaire intégrant la  collection primaire,  la  collection 
réorganisée en groupements et la représentation du nombre associée à cette 
collection  par  l'écriture  conventionnelle  symbolique  ou  autres.  Voici  la 
modélisation de ce réseau. -----------------------------------------
Various intermediary forms of 
representation (of the number) 
t 
Conventional writing number 
Primary collection  Collection "reorganized" 
into groupings 
Figure 1.3 Système ternaire et conception de la numération
26 
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Dans ce  modèle non statique,  la  numération fait appel à différentes habiletés 
fondamentales, entre autres, faire et défaire des groupements, procéder aux 
groupements  de  groupements,  échanger  un  groupement  d'une  position 
donnée  contre  une  unité  d'une  position  supérieure  ou  inversement,  coder, 
décoder et découvrir les  règles de  groupements,  etc.
27  Les  auteures  notent 
par  ailleurs  l'existence  d'autres  habiletés  plus  complexes  qui  renvoient  à 
l'association  de  deux  ou  de  plusieurs  habiletés  ci-mentionnées.  De  cela 
ressortent les habiletés fondamentales, les processus en jeu et les formes de 
représentations liées aux règles de groupement. 
D'un  point  de  vue  méthodologique,  Bednarz  et  Janvier  ont  retenu  trois 
critères  leur  permettant  de  structurer  les  problèmes  à  résoudre  par  les 
élèves,  à  savoir,  le  degré  de  complexité  (facile,  moyen  ou  difficile)  ;  le 
contexte  (familier,  i.e.,  propre  au  contexte  scolaire/environnement quotidien 
ou  non familier) et la  représentation en lien avec les règles de groupement ; 
26 Tiré de Bednarz et Jan  vier ( 1982) 
27 Libre traduction (Bednarz et Janvier ( 1982), p. 35) 40 
ces  règles  pouvant  être  explicites  et  évidentes
28
,  déguisées  ou 
conventionnelles
29  (écriture symbolique).  Ces  trois  critères orientent donc la 
fabrication  de  problèmes  aux  fins  d'entrevues  (individuelles  ou  en  petits 
groupes)  dans  le  but  de  faire  ressortir  chez  les  élèves  les  éventuelles 
habiletés fondamentales, l'utilisation de ces habiletés dans une situation plus 
ou  moins  familière  ainsi  que  l'identification  du  concept  en  jeu  dans  une 
situation  non-familière avec l'utilisation soient des  habiletés de  base  ou  des 
processus  typiques
30
.  À titre  d'exemple,  voici  un  problème
31  fabriqué  par 
Bednarz et Janvier (1984,  p.  26-27) et expérimenté au  cours des entrevues 
diagnostiques réalisées auprès des élèves à la fin de la 3e et de la 4e année : 
«Description de l'item. 
Le matériel comporte des bonbons emballés par dix dans un rouleau de papier 
de soie  (les bonbons ne  sont pas  visibles dans les  rouleaux) et des rouleaux 
emballés  par  dix  dans  un  sac  non  transparent  (les  rouleaux  ne  sont  pas 
visibles à l'intérieur du sac). 
Mise en situation. 
"Une maman prépare une fête  pour son  petit garçon et elle va  acheter des 
bonbons. Elle prépare des cadeaux pour donner aux amis pendant la fête. Elle 
met  les  bonbons  dans  des  rouleaux  comme  ça  (on  montre  à  l'enfant  un 
spécimen  réel), puis  les  rouleaux, elle  les  met  dans  un  sac  comme  ça  (un 
spécimen est montré)". 
Elle a préparé des rouleaux comme ça,  des sacs comme ça,  et elle a quelques 
bonbons non enveloppés". 
L'enfant a devant les  yeux  un  sac,  un  ou  deux rouleaux  et trois  ou  quatre 
bonbons. 
Important : Aucune  mention  n'est  faite  dans  la  préparation  du  nombre  de 
bonbons dans un  rouleau, ni  du nombre de rouleaux dans un  sac. Ce nombre 
28  Problèmes destinés aux élèves de  1ère année 
29  Problèmes destinés aux élèves de 3-4ème année 
30  Dans  le  cadre de  situations n'impliquant pas  nécessairement  une  représentation  liée aux  règles de 
groupement. 
31 Extrait de Bednarz et Janvier (1 982), p.47. 41 
n'est pas visible,  mais accessible soit en  allant voir sur le matériel même, soit 
en posant la question à l'interviewer. 
"La  maman  avait  préparé  tout  ça  (nous  montrons  le  dessin  du  haut,  ci-
dessous). Pendant la  fête, elle  a donné tout ça  aux  amis  (nous  montrons le 
dessin du bas). Dessine ce qui lui est resté. " 
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Puis quand l'enfant a terminé : "Peux-tu m'expliquer ce que tu as fait?"  » 
Le tableau qui suit brosse les différentes caractéristiques de ce problème : 
Tableau 1.6  Caractéristiques du problème sur les bonbons 
Degré de  context  modélisation 
complexit  e 
é  représentation 
N 
0  picturale 
D  D 
1  É 
N 
F  G  F 
F  u  A 
1  1  M 
c  s  1 
1  É  L  primaire (et le  réorganisée en 
L  E  1  nombre associé)  groupements 
E 
E 
R 
L'objectif  qui  sous-tend  une  telle  situation  vise  à  préciser  le  type  de 
compréhension de la  numération impliqué dans l'interprétation que les élèves 42 
font de  l'emprunt dans une soustraction. La  résolution de ce  problème exige 
différentes habiletés dont,  plus précisément, des habiletés à décoder, défaire 
les  groupements  et  coder.  À  cela  s'ajoute  certaines  habiletés
32  qu'on  peut 
observer  chez  des  élèves  qui  maîtrisent  les  algorithmes  de  calculs.  Ces 
clarifications  étant  faites,  le  développement  ci-dessous révèle  les  résultats 
des élèves lors de la résolution de ce problème. 
>- les résultats 
Bednarz et  Janvier ont observé  chez ces  élèves  de  nombreuses  difficultés  et 
erreurs concernant la  non  maîtrise de  la  règle de groupements ainsi que de sa 
pertinence, ce qui les empêche alors d'agir sur ces groupements. La plupart des 
élèves  de  la  3è  et  4è  année  (60%  1 32%)  ne  ressentent  aucunement  la 
nécessité  de  savoir quel  est  le  nombre total  de  bonbons dans  un  rouleau  ou 
encore  celui  de  rouleaux  dans  un  sac
33
.  Dans  cet  ordre  d'idées,  Bednarz  et 
Janvier (1984) rapportent que, soit les élèves mettent en avant l'impossibilité de 
résoudre le problème, soit ils procèdent de la façon dont il  leur semble possible 
de procéder, comme le montrent ces quelques extraits de réponses fournies par 
les élèves: 
« .  .  .  "la  maman  ne  peut  donner huit  bonbons, elle  en  a juste  quatre"...  ils 
donnent un  sac, trois  rouleaux, quatre  bonbons, ou  ils  enlèvent  le  plus  petit 
nombre d'éléments du  plus gros pour chaque catégorie d'éléments (bonbons, 
rouleaux, sacs) : ils  font  deux moins  un, dessinent  un  sac, sept  moins  trois, 
dessinent quatre  rouleaux, huit moins  quatre, dessinent quatre  bonbons. On 
retrouve ici des erreurs classiques  de la soustraction. » (op.cit., p. 28). 
Aussi  de  telles  erreurs  persistent-elles  même  après  que  les  enfants aient été 
initiés,  par  l'enseignement,  à  la  règle  de  groupement.  Certains  enfants,  par 
32  représentées par les flèches en pointillés 
33  On pourrait y voir un effet de contrat important, i.e., L'âge du capitaine ! 43 
contre,  recherchent la  règle de groupemene
4
.  Ils utilisent alors deux stratégies. 
La  première  consiste  à  opérer avec  la  collection  complète  de  bonbons  et  le 
nombre associé, ne  saisissant  pas  l'utilité du  codage. Il  s'agit dans ce  cas  de 
l'usage de  l'algorithme conventionnel
35
,  à savoir: 234 - 178 et trouvent 56,  et 
par la  suite,  ils  représentent  5  rouleaux et  six bonbons  (3è  année : 17% 1 4è 
année : 42%  ).  En  ce  qui concerne la  deuxième stratégie,  ils  (3è année : 13% 1 
4è année : 19%) composent avec les groupements en  défaisant un  rouleau  et 
un  sac  afin  d'être  en  mesure  de  soustraire.  Environs  10%  des  élèves  de  3è 
année  et  7%  de  ceux  de  4è  année  qui  font  appel  à  l'une  ou  l'autre  de  ces 
stratégies, font des erreurs dues à une confusion des deux groupements (sacs 
et rouleaux).  Ainsi, les  élèves qui procèdent à partir de  la  collection,  associent 
aussi bien « 10 » à un sac qu'à un rouleau. Alors, ils : 
« comptent  dix,  vingt  (pour  les  deux  sacs), trente,  quarante, cinquante  (pour 
les  trois  rouleaux) ...  cinquante-quatre  (avec  les  quatre  bonbons)  moins  dix 
(pour  le  sac), vingt, trente ...  Quatre-vingt  (pour  les  sept  rouleaux) .. . quatre-
vingt-huit (avec les huit bonbons) ... et ne peuvent soustraire» (op.cit., p. 28). 
De telles difficultés et erreurs se rapportent au  manque de lien entre l'usage 
de matériel dans les traitements des opérations lors de l'apprentissage de la 
NPD et le sens accordé aux groupements. Ainsi, le  matériel n'est pas conçu 
comme un  support à la  manipulation.  Cela  rend  compte de  la  difficulté qu'a 
l'élève à s'y référer pour montrer et expliquer un  calcul  réalisé sur l'écriture. 
En  effet, les  connaissances  démontrées dans  les  procédures  de  calcul  ne 
dévoilent aucune action manifeste sur les groupements. 
Les conclusions des études de Bednarz et Janvier montrent les  principales 
difficultés  ainsi  que  les  conceptions  inadéquates  des  élèves  des  3è  et  4è 
34 questionnement ou à travers le recours au matériel 
35 qui se traduit par le principe des échanges et des retenues en lien avec la base dix. 44 
année du  primaire dans l'apprentissage de  la  numération qui  conduisent aux 
erreurs  effectuées.  Ces  conceptions  découlent,  selon  les  résultats,  des 
difficultés à : 
« voir  les  groupements  et  leur  rôle  dans  l'écriture  conventionnelle
36 
( ... ),  la 
pertinence  de  ces  groupements(  .. .  ), opérer avec ces  groupements,  les faire  et 
les  défaire(  ...  ), travailler  simultanément  avec  deux  groupements 
différents (  .. .  ), interpréter  les  procédures  de  calcul  (  ... )  en  termes  de 
groupements  ...  » (op.cit. p.30). 
Conséquemment,  les auteures ont établi des  relations entre les conceptions 
erronées  identifiées  chez  les  élèves  et  la  structuration  des  savoirs  à 
enseigner,  en  termes  d'objectifs  d'enseignement  du  programme  des 
mathématiques  alors  en  vigueur au  Québec.  Les  conceptions  inadéquates 
seraient  ainsi  liées  à  des  obstacles  didactiques.  De  façon  plus  précise, 
Bednarz  et  Janvier  ont  donc  désigné  l'enseignement  même  de  la 
numération  comme  étant  à  la  source  des  conceptions  erronées. 
L'interprétation  des  résultats  obtenus  met  en  cause,  en  particulier,  le 
découpage de  la  suite  numérique  en  objectifs compartimentés.  Pour mieux 
comprendre  cette  interprétation,  rappelons  comment  se  découpe  la  suite 
dans les  objectifs de formation  pour les 4 premières années du  primaire du 
programme de mathématiques alors en vigueur. 
Tableau 1.7  Aperçu sur l'organisation des savoirs de l'ancien programme 
Niveaux  2"me année  3eme année  4eme année 
(7- 8 ans)  (8- 9 ans)  (9- 10 ans) 
Passage  a  ux  Lire  et  écrire :  Passage  aux  Passage  aux 
dizaines :  nombres de 0 - 99  centaines :  mille: nombres 
Objectifs  nombres  de  0  - nombres de 0- 999  de 0- 9999 
69  Opérations  sur  Opérations sur ces  Opérations 
Opérations  s  ur  ces nombres  nombres  sur  ces 
ces nombres  nombres 
36 par exemple, la juxtaposition des chiffres ou séquence de chiffres : découpage, ordre dans 1  'écriture 45 
Ce  type  d'enseignement  visait  un  apprentissage  séquentiel,  structuré  en 
fonction  d'objectifs très  fragmentés  (Bednarz et  Janvier, 1984a  et  1986) et 
semblait  induire  certaines  difficultés  à  intégrer  les  règles  de  la  suite 
numérique  et  les  principes  de  la  numération.  Ainsi,  « le  passage  aux 
dizaines  et,  plus  particulièrement,  l'arrêt  à  69  devient  indéniablement, une 
conséquence des difficultés de la  numération orale et de  sa  non-adéquation 
avec l'écrit  pour les  nombres  70 ... , 80, ...  90, ... » (op.cit.,  p.  19). Ainsi,  les 
opérations,  qui  sont  aussi  nécessaires  à  la  maîtrise  de  la  NPD  ne  portent 
alors  que  sur  ces  petits  nombres.  Or,  une  rupture  s'établit  entre  les 
connaissances utiles aux situations qui n'impliquent que de petits nombres et 
celles  qui  portent sur de  grands  nombres  puisque  ces  dernières font appel 
aux emprunts  et  retenues.  Il  ressort donc  de  l'enseignement morcelé  de  la 
suite numérique,  le  lien  entre  la  numération et  les  opérations sur de grands 
nombres  n'est  pas  assuré. Pour un  bref  rappel,  l'histoire  de  la  numération 
permet  de  constater  le  lien  intrinsèque  et  permanent  entre  représenter  un 
nombre  et  calculer;  les  systèmes  dont  l'efficacité  calculatoire  ont  failli  ont 
d'ailleurs été voués à l'échec et ont disparu (El Bouazzaoui, 1982). 
La  structuration  ci-dessus  exposée,  montre  combien  la  numération  était 
considérée  comme  une  sorte  de  préalable,  de  pré  requis  au  traitement des 
opérations sur les  nombres  comportant  plus  de  deux  chiffres  dans  l'ancien 
programme.  Selon  Bednarz  et  Janvier  (1986),  cette  organisation  de 
l'enseignement  de  la  numération  a  des  répercussions  sur  les  erreurs  de 
calcul comme en  témoignent les difficultés qu'ont les  élèves à  lier les règles 
de groupements et leurs rôles dans les algorithmes de calcul. 
Bednarz  et  Janvier  (1982,  1984a  et  1986)  relèvent  également  que  les 
activités sur la  numération sont vite centrées sur l'apprentissage de  l'écriture 46 
des nombres. Des règles d'usage du  matériel de manipulation sont mises en 
place très tôt pour illustrer l'ordre conventionnel du  symbolisme écrit (du  plus 
grand/gros  au  plus  petit)
37
.  Les  propriétés  des  supports  physiques  ou 
dessinés,  permettant  de  rendre  compte  des  ordres  de  grandeurs,  des 
relations entre ces ordres sont rapidement évacuées.  Ces activités, centrées 
sur le  symbolisme écrit,  semblent induire une conception  «d'alignement»  ou 
de  «juxtaposition»
38  des  chiffres  dans  un  nombre  plutôt  qu'une  conception 
des groupements et des valeurs de position qui y sont associées. 
«L'enseignement de la  numération est souvent identifié à  un  travail  sur l'écriture 
symbolique  et à un  passage d'une symbolisation  à une autre. L'accent est ainsi 
mis  sur le  passage de centaines, dizaines, unités et à toute autre représentation. 
Peu d'enfants toutefois lui accordent une signification véritable (  ... ) 
Toute  représentation du  nombre utilisée pour faire  comprendre l'écriture apparaît 
toujours dans un ordre qui reflète celui de l'écriture conventionnelle. On retrouve ... 
très tôt une convention d'alignement ». 
Les  critiques à  l'égard  des  méthodes d'enseignement de  la  NPD  débordent 
d'ailleurs  largement  le  contexte  québécois.  Il  nous  paraît  essentiel  de 
rappeler que des travaux  réalisés  notamment en  Suisse, en  France  et  aux 
États-Unis  (Brun, Giossi  et  Henriques, 1984 ; Perret, 1985a et  b et  Kamii  & 
Baker Housman, 2000)  confortent ceux de  Bednarz et Janvier (1988). Ces 
travaux se  sont aussi  intéressés à  la  compréhension des élèves du  système 
de  NPD.  Brun  et  al.  (1984)  et Brun  et  Henriques  (1987)  ont  formulé  trois 
hypothèses sur l'origine des erreurs d'interprétation  de  la  valeur des chiffres 
selon  la  position  qu'ils  occupent  dans  un  nombre.  La  première  concerne 
l'habileté à grouper les  unités  en  dizaines  et  les  dizaines en  centaines  ; la 
37 Ce qui n'est pas le cas dans le problème fabriqué par Bednarz et Janvier et proposé aux pages 42-43 
38  Par  exemple,  certains  élèves  «travaillent  exclusivement  avec  les  chiffres  des  étiquettes  sans 
s'occuper des mots qui  y sont écrits : Ils proposent 445 en alignant les étiquettes 4 unités, 4 dizaines, 5 
unités.  Ils forment ainsi  un  nombre avec autant de chiffres qu'il y en a sur l'ensemble des étiquettes, et 
le nombre formé  ne dépend alors que de 1  'ordre des étiquettes ... » 47 
seconde  étant  en  rapport  avec  l'ordre  relatif  entre  différents  chiffres  qui 
précise  le  statut de  chacun  d'eux, i.e., unités, dizaines  ou  centaines  et en 
dernier  lieu,  l'idée  de  pouvoir  découper  la  série  numérique  en  différents 
morceaux  égaux, dont  chacun  comporte  dix  unités. Autrement  dit, chaque 
ordre  regroupe  dix  unités  de  l'ordre  inférieur.  Ils  associent,  tout  comme 
Bednarz et Janvier, les  difficultés  des  élèves  au  type  d'enseignement que 
ces élèves ont reçu.  Perret (1985a et b ) abonde dans le  même sens  : dans 
les  activités  de  groupements,  les  élèves  ne  voient  pas  à  travers  les 
groupements de dizaines un ensemble de dix unités. 
Au  Québec,  Héraud  (1981)  souligne,  quant  à  lui,  les  difficultés 
d'apprentissage  de  la  numération  orale.  Il  rejoint  ainsi  les  critiques  de 
Bednarz et Janvier sur l'importance accordée au  symbolisme écrit.  En  effet, 
selon  lui,  on  ramène  souvent  l'enseignement  et  l'apprentissage  de  la 
numération à la numération écrite en  négligeant la  numération orale, comme 
si elle allait de soi. Or les deux numérations n'ont pas les mêmes fondements 
ni les mêmes règles syntaxiques. La  numération écrite possède une structure 
qui lui est propre. Par exemple le nombre 95 (numération écrite) se dit quatre-
vingt-quinze  (numération  orale).  Dans le  premier cas, il  faut deux symboles, 
i.e., 9 et 5, alors que  dans  le  second, il  en faut trois (quatre, vingt, quinze). 
Dans  la  même  foulée,  Giroux  (1991  et  2005)  souligne  que  la  numération 
orale ne fait pas l'objet d'une certaine régularité comme la  numération écrite. 
Ces différences rendraient compte des décalages entre la maîtrise de la  suite 
écrite  et  celle  de  la  suite  orale.  Les  élèves  élaborent  d'abord  des 
connaissances  sur la  suite  nommée des  nombres à  laquelle viendraient se 
coordonner les premières connaissances sur la suite écrite. L'abstraction des 
régularités  de  la  suite  écrite  semble  cependant  favoriser  l'abstraction  des 
régularités de la suite nommée des nombres. 48 
b) Expérimentations didactiques longitudinales: les effets de l'utilisation 
de  situations  issues  d'un  cadre  socio  constructiviste  sur  la 
compréhension du concept de numération chez les élèves 
Suite  aux  études  diagnostiques  dans  lesquelles  Bednarz  et  Janvier  ont 
procédé  à  l'évaluation  des  conceptions  des  élèves,  elles  ont  mené  des 
expérimentations longitudinales (de janvier 1981  à juin 1983) auprès d'élèves 
de  la  1  è à  la  3è  année du  primaire  dans  le  but  d'  opérationnaliser le  cadre 
qu'elles  ont  élaboré  et  raffiné  suite  à  leurs  premières  études.  Ces 
expérimentations visent à  évaluer les  effets de  situations s'appuyant sur un 
cadre socio constructiviste sur la compréhension du concept de numération. 
Dans cette perspective, elles ont adopté une démarche qui place l'élève dans 
un  environnement  contextuel  d'apprentissage  à  partir  de  situations 
spécifiques  et  ont  conféré  surtout  aux  matériels  une  place  de  choix.  Les 
situations visent essentiellement le  traitement aussi  bien  de collections que 
des transformations opérées sur ces dernières, ainsi que la communication. À 
ce sujet, Bednarz et Janvier affirment : 
« The  operations  are  essential  in  our strategy  because  in  addition  to  giving 
intentions for carrying  out transformations  on  groupings, they inject meaning 
for those transformations (to make groupings, to "unmake" them ...  ) ». (1988, 
p. 302) 
Les auteures font l'hypothèse que dans un  tel  environnement contextuel, les 
élèves peuvent développer les habiletés liées au concept en passant par des 
remises en question de leurs propres représentations et de celles des autres. 
Nous  présentons  quelques  résultats  qui  sont  en  lien  avec  l'activité 
diagnostique retenue précédemment (cf. p.40-41) dans le  tableau  suivant.  Il 
comporte plusieurs rubriques dont les expérimentations longitudinales réalisées 49 
auprès  de  différents  groupes  d'élèves,  ayant  bénéficié  d'enseignement  dit 
constructiviste  ou  traditionnel  et  les  habiletés  démontrées  par  ces  mêmes 
élèves.  Ainsi  le  tableau  compile  les  résultats  des  élèves
39  ayant fait  l'objet de 
divers types d'enseignement liés,  dans ce  cas-ci, aux habiletés d'opérer sur les 
groupements. 
Tableau 1.8  Habileté d'opérer sur les groupements (les faire et les défaire) 
Expérimentations faites 
de  1981  à 1983  1  en 1980 
.I.Y.fl_e d'enseignement  Constructiviste  Traditionnel 
Répartition des groupes  ....  Groupe BI  Groupe B2  Groupe A 
DP<>ré d'étude-+  3è  3è  3è  4è 
~ 
23  26  75  45 
s 
1.  élèves éprouvant le besoin de connaître la règle de 
groupement ou sur la base de leur propre convention 
ont recours à 2 stratégies : 
(a)  Procéder par la collection (sacs, rouleaux)  et  le nombre 
0%  15%  17%  42%  associé;  pose  1  'opération 234  - 178  = 56;  dessine  alors  5 
rouleaux et 6 bonbons. 
(b)  Agir  sur les groupements en défaisant  mentalement un  92%  39%  13%  19% 
rouleau et un sac pour utiliser la soustraction. 
2.  Erreurs dues à la confusion des deux groupements parmi  4%  15,5%  10%  7% 
quelques-uns de ceux qui utilisent (a) ou (b) 
3.  Ressentir aucunement le besoin de s'enquérir du nombre  4%  30.5%  60%  32% 
de  bonbons dans  un  rouleau  ou de  rouleallX  dans  un  sac 
qualifiant  alors  le  problème  de  non  résoluble  ou  encore  en 
soustrayant le plus petit nombre d'items au plus grand. 
39  Il  s'agit précisément de ceux qui font l'objet d'un  enseignement de type (socio) constructiviste dans le cadre de 
1  'expérimentation  (B 1)  et ceux-là  qui  sont  considérés comme des groupes témoins.  Ces  derniers  proviennent de 
deux sites  issus  de l'enseignement d'alors, et qui  se  subdivisent en  deux groupes, ie, 82 et  A.  Le  premier groupe 
82 appartient à la même  commission  scolaire que  le groupe B 1 et le groupe A représente quant à lui  les  élèves 
impliqués dans les expérimentations diagnostiques ( 1980) et proviennent d'une autre commission scolaire. 50 
Le  tableau  montre  que  les  élèves  (Groupe  81)  qui  ont  participé  à 
l'expérimentation  didactique  dans  le  cadre  d'un  enseignement  socio-
constructiviste de 8ednarz et Janvier ont moins de difficultés, sur le plan de la 
compréhension  de  la  règle  de  groupement, que  les  élèves qui  ont bénéficié 
d'un enseignement «ordinaire» basé sur la  pédagogie par objectif  (Groupes 
82 et  Groupe A).  En  effet,  les  résultats dévoilés dans  le  tableau  montrent 
une nette progression dans la  compréhension de la règle de groupement des 
élèves de 3è année du  groupe 81  comparativement aux autres groupes. Par 
exemple,  si  92%  des  élèves  du  groupe  81  arrivent  à  agir  sur  les 
groupements,  seulement  39%  du  groupe  82  et  13%  du  groupe  A  y 
parviennent. Aucun élève du  groupe 81  ne  revient à  la  collection de départ -
ce  qui révèle qu'ils appréhendent tous l'utilité du  codage et la  pertinence des 
groupements. Par contre 15 % des élèves du groupe 82 et 17 % du groupe A 
font encore appel à  une  telle stratégie.  Ces résultats  montrent l'effet positif 
d'un  enseignement  centré  sur  la  règle  de  groupements  ainsi  que  sur 
l'articulation entre numération et opérations. 
1.2.5.2.  Les études des Kamii 
Les  travaux  des  Kamii  (1989,  1990,  2000)  aux  États  Unis  s'inscrivent sans 
compromis  dans  le  prolongement  de  l'épistémologie  génétique.  Dès 
l'introduction  de  son  ouvrage, Les  enfants  réinventent  l'arithmétique, 
Constance Kamii (1990) précise ses ancrages théoriques piagétiens. 
Les  principaux  enseignements  qui  peuvent  être  glanés  dans  la  théorie  elle-
même sont clairs. Ils  ont trait à  la  nature  du  savoir logico-mathématique, à  la 
découverte  que  ce  savoir  est  construit  par  chaque  enfant  par  le  biais  de 
l'abstraction  réfléchissante  et  que  l'interaction  sociale  est  importante  pour  la 
pensée  des  enfants,  de  même  que  pour  la  construction  du  savoir  logico-
mathématique (Kamii, p. 15, 1990) 51 
Kamii cite  lnhelder, Sinclair et Bovet (1974) ainsi que Perret-Clermont (1979) 
sur la  coordination  des points de vue qui  sont nécessaires à  la  construction 
de connaissances logico-mathématiques d'un niveau vraiment supérieur. Elle 
s'oppose  aux  approches traditionnelles de  l'enseignement de  l'arithmétique. 
Sa  proposition  didactique est  de  remplacer l'enseignement traditionnel  par 
des situations de la  vie quotidienne et des jeux de société.  Elle a développé, 
avec  une  enseignante  de  1ère  année,  un  répertoire  d'activités.  Nous  nous 
intéressons  surtout  aux  expérimentations  qu'elle  a  menées  sur  la 
compréhension  du  système  de  NPD  dans  l'enseignement traditionnel.  Pour 
faire  cette étude,  elle a emprunté et simplifié une tâche proposée par Mieko 
Kamii  (1980)  qu'elle  a  soumise  à  des  élèves  de  première  année.  Voici 
comment Constance Kamii l'expose : 
1.  Je  sortis  seize  jetons  et  demandai  à  l'enfant  de  les  compter  et  de  les 
dessiner« tous». Les enfants les dessinèrent soit en ligne, soit en grappe(  ... ) 
2.  Je demandai à  l'enfant  d'écrire  « seize  en  chiffres »  sur la  même feuille, 
pour montrer qu'il y avait seize jetons. 
3. Je demandai à  l'enfant ce  que représentait « cette  partie » en  traçant  un 
cercle autour du 6 et de  16 (cf.  figure a)  et l'invitai à  indiquer sur le  dessin ce 
que désignait ce 6 (figure b). 
4. Je demandai à  l'enfant  ce  que représentait « cette  partie » en  traçant un 
cercle autour du 1 de 16 et je l'interrogeai sur la  relation existant entre 16, 1 et 
6 comme dans la figure a,  et je lui demandai de l'indiquer sur le dessin (figure 
c). 
5. Finalement je demandai à  l'enfant ce que « tout cela » signifiait en traçant 
un  cercle  autour de  16  et  en  examinant les  relations  entre  16,  1 et 6.  Par 
exemple,  quand  un  enfant  encerclait  le  groupe  entier  des  objets,  comme 
montré figure d, je demandai pourquoi « ceux-ci » (les neufs restants) n'étaient 
pas entourés. (op-cit. p.  97-98) 52 
La  figure  ci-jointe  décrit les  différentes catégories des  réponses  des élèves 
qui témoignent de leur compréhension des chiffres 1 et 6 du nombre 16. 
0000 
000 
00 
0 
(b) 10 
~0 
2.(08 
(a) 
g2g  ®0 
00 !n"\  000 
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(c) 00 
000 
00 
00 
00 
(d) 
Figure 1.4 : La compréhension qu'ont les enfants du 1 et du 6 du nombre 16 selon Kamii 
Sur la base des 5 niveaux d'interprétation dégagés de l'étude de Mieko Kamii 
(op.cit), Kamii procède à l'examen de ces réponses. Voici ces niveaux : 
Niveau  1  :  l'écriture  des  nombres  chez  les  enfants  représente  une  marque 
d'objets quotidiens (l'idée de« numéro», un canal de télévision, par exemple) 
Niveau  Il  : Une certaine correspondance tente à  être  établie  entre  l'écriture  et 
une partie du dessin sans que cette correspondance relève du numérique. 
Niveau  Ill : les nombres à un  chiffre peuvent représenter des quantités d'objets 
dessinés.  Mais  une  certaine  confusion  sur  ce  que  représente  un  nombre, 
particulièrement, à deux chiffres est toutefois relevée. 
Niveau  IV:  les  nombres  à  deux  chiffres  représentent  la  totalité  des  objets 
dessinés. Les  chiffres  composant  ces  nombres pris  séparément  deviennent à 
leur tour des nombres sans que la  relation entre ces nombres (1 0 et 6) soit liée 
au tout (16). 
Niveau  V : Les  chiffres  représentent des  quantités déterminées par la  position 
qu'ils  occupent  dans  le  nombre.  Les  relations  partie/tout  sont  réalisées.  La 
structure multiplicative qui  sous-tend  la  valeur d'un  chiffre selon sa  position  est 
également dégagée. 53 
Le  tableau  suivant  présente  les  résultats  obtenus  par  Kamii  (1990,  p.  99). 
Tous les élèves de la classe (n =  29) n'ont pas atteint le niveau V dégagé par 
l'étude précédente alors qu'ils ont tous reçu un enseignement de la NPD. 
Tableau 1.9 : Significations des chiffres composant le nombre 16 selon Kamii (1990) 
Significations  Nombre d'enfants  N  29  % 
1)  ''  16'' ne représente pas tous les objets dessinés  7  24 
a)  Chaque chiffre représente des unités et 16 équivaut à 6+1  1 
~ 
((o o o o o o)  (~) o) o o o o o o o o 
+ 6  l"  16 
b)  Chaque chiffre représente des unités et 16 est mis pour les neuf  qui restent  2 
( (o 'o  ~ ( ~  \2q;,~  o o ~p ol 
6  1  16 
c)  Chaque chiffre représente une position ordinale et 16 désigne le 16è objet  3 
(  ~  o o o o o(~ 
6
o o o o o o o o  ~i 
6 
d)  Chaque chifj);,e  ..  r.e12résente une  position ordinale et 16 signifie ''  1 ''relié à ''6"  1 
(o) oo~ 
0 0000  .....  J 
ooooo (o)  6  16 
II)  "16" représente tous les objets dessinés 
e)  Chaque chijJre représente des unités 
/.des groupes s'excluant mutuellement (niveau IV :(((o) o o o o o) ( o) o o o o o o o o o) 16 
2 " 1"faitpartiede"6"  : (((o) ooooo)oooooooooo)  16 
j)  Chaque chiflre représente une position ordinale : 
13 
1 
1.  Partant de la même extrémité  : ((o) o o o o o( o) o o o o o o o o o)  16  5 
]  6 
2.  Partant de 1  'extrémité opposée  : (o o o o o (o) o o o o o o o o o (o)) 16  1 
6  1 
3. Autres 
] 5 
22  76 
14  48 
6  21 54 
Si  pour  un  peu  plus  des  trois  quarts  des  29  élèves  interrogés,  i.e.,  aux 
environs  de  76%,  la  représentation  du  nombre  16  intègre  tous  les  objets 
dessinés et les  chiffres  de  16  représentent soit des unités,  soit une  position 
ordinale, le quart restant (24  %) considère que  16 signifie 1 et 6,  ou  encore, 
le  16è item,  etc.  Rappelons que Brun et Henriques (1987) ont répliqué cette 
étude en Suisse et obtenu des résultats similaires. Kamii conclut, à propos de 
l'enseignement dit traditionnel : 
« ...  les leçons que j'avais observées n'avaient inculqué que des trucs. Aussi 
longtemps  que  les  enfants  savaient  sortir  ces  trucs  d'un  tiroir  précis,  ils 
pouvaient penser les dizaines et les  unités.  Lorsque la  leçon  était terminée et 
qu'en tant que visiteuse assidue, n'assistant qu'à la leçon de mathématique, je 
testais  les  enfants  sans  leur  dire  quel  tiroir  ouvrir, ils  revenaient  à  ce  qu'ils 
pensaient réellement.», (p. 100) 
Et  plus  loin  elle  rajoute  ceci  : « Je  me  demandai  ce  qui  serait arrivé  si  l'on 
n'avait  pas  appris  prématurément  à  ces  enfants  des  trucs  tel  le 
regroupement». (p. 101 ). Les  «trucs  » qu'évoque  Kamii,  et que  les  élèves 
pourraient eux-mêmes construire à des niveaux scolaires plus avancés, sont 
les  exercices  de  groupements  d'objets  et  de  codage  à  partir  de  ces 
groupements. S'il  est facile,  soutient  Kamii  de constituer empiriquement des 
groupes  de  dix  objets,  il  en  est  bien  autrement  de  penser  de  manière 
multiplicative pour interpréter la signification des chiffres d'un nombre : 26 est 
2 x 10 + 6. La structure multiplicative, qui  implique une structure hiérarchique 
d'inclusion numérique (20  est 2 unités de  10  unités de  l'ordre  inférieur : 2 x 
1  0), ne pourrait être construite, avant l'âge de 7 ou 8 ans, c'est à dire avant le 
stade  de  la  pensée  opératoire  qui  se  caractérise  par  la  réversibilité  de  la 
pensée. L'enseignement,  en première année, devrait donc se  centrer sur la 
construction  de  la  suite  numérique  (itération  +  1)  par  abstraction 
réfléchissante. Si Kamii prétend que les élèves de 6-7 ans peuvent interpréter 
correctement que 26  est  10 + 1  0 + 6, elle affirme également,  sur la  base de 55 
ses  observations,  que  «compter par  1  0»  n'est  pas  adapté  à  la  plupart  des 
élèves de cet âge. Ces observations et ces commentaires sont en opposition 
bien  sûr avec la  plupart des activités proposées sur la  NPD, à tout le  moins, 
dans le programme précédent. 
1.3  Formulation du  problème et questions de recherche 
Dans un  premier temps les éléments clés  de la  problématique sont revisités 
après  avoir  précisé  la  perspective  que  nous  retenons.  Ensuite,  la 
transposition  didactique  est  succinctement convoquée  pour  situer l'ancrage 
de l'étude et en justifier, une fois de plus, la pertinence. La question principale 
de  recherche  ainsi  que  les  objectifs  spécifiques  sont  enfin  formulés  et 
introduits, suite à la reformulation du problème. 
1.3.1  Synthèse des éléments de la problématique 
Des  différentes  recherches  analysées,  deux  perspectives,  empruntant  des 
angles différents, se dégagent : la perspective développementale et celle dite 
socioconstructiviste. Mais, ce  qu'elles  ont  toutes  en  commun, c'est  surtout 
l'identification de  difficultés dans l'apprentissage de  la  NPD  chez les  élèves, 
que  l'on  suggère, de  synthétiser. Une  telle synthèse  vise  essentiellement à 
mettre  en  évidence  les  résultats  des  études  recensées  à  propos  des 
conceptions  développées  par  les  élèves  et  des  composantes  mises  en 
cause,  par  ces  mêmes  études,  surtout  dans  l'enseignement  issu  de  la 
pédagogie  par objectifs des années  '80.  Les travaux de  Bednarz et Janvier 
(1988,  1986,  1984a,  1984b,  1982)  ont  substantiellement  servi  à  concevoir 
cette synthèse pour deux raisons. La  première est à l'effet que, se référant à 
la fois aux deux perspectives de recherche traitées et considérant notre objet 56 
d'étude,  il  s'avère  peu  pertinent  d'emprunter  une  perspective 
développementale,  puisque  l'étude  vise  à  brosser  le  portrait  actuel  par 
rapport  à  l'apprentissage  de  la  NPD  chez  les  élèves  du  primaire  et  aux 
situations d'enseignement qui  sont proposées. Il  semble de ce fait approprié 
que nous retenions la  perspective de  Bednarz et Janvier, dont les  différents 
pans traitent à la fois de phénomènes d'apprentissage et d'enseignement. La 
deuxième raison  est que les études de  ces auteures intègrent largement les 
éléments des autres travaux et peuvent donc servir de repères. 
Voici  successivement  présentés  les  tableaux  synthétisant  les  difficultés  et 
conceptions  des  élèves  en  lien  avec  la  NPD,  les  composantes  de 
l'enseignement susceptibles de générer ces conceptions et celles propres au 
dispositif  d'enseignement  socioconstructiviste  des  auteures.  Le  premier 
tableau  comporte  deux  entrées  dont  la  première  se  rapporte  aux  types  de 
conceptions  et  difficultés  et,  la  seconde,  aux  études  qui  les  mettent  en 
évidence  :  le  symbole  « X »  sert  d'attribution  et  précise  de  ce  fait  les 
difficultés  et  les  conceptions  repérables  dans  les  résultats  de  telle  ou  telle 
étude.  Le  deuxième  tableau,  quant  à  lui,  est  à  l'image  du  premier :  ses 
entrées  renvoient aux  composantes  de  l'enseignement mises  en  causes  et 
aux  études  faites,  avec  le  symbole  « X»  comme  attribution.  Le  dernier 
tableau  s'aligne  sur le  deuxième, mais  traitent  plutôt  des  composantes  de 
l'enseignement socioconstructiviste conçu et piloté par Bednarz et al. T
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5
 
u
 
e
t
 
c
h
e
r
c
h
e
r
o
n
t
 
à
 
t
o
u
t
 
p
r
i
x
 
4
 
c
.
 
N
e
 
l
e
 
t
r
o
u
v
a
n
t
 
p
a
s
,
 
i
l
s
 
n
e
 
p
o
u
r
r
o
n
t
 
r
i
e
n
 
f
a
i
r
e
.
 
0
 
p
l
u
s
 
i
l
 
y
 
a
 
d
e
 
c
h
i
f
f
r
e
s
,
 
p
l
u
s
 
l
e
 
n
o
m
b
r
e
 
e
s
t
 
g
r
a
n
d
 
:
 
0
 
a
u
 
d
é
b
u
t
 
(
n
o
t
a
t
i
o
n
 
p
o
s
i
t
i
o
n
n
e
l
l
e
)
.
 
x
 
x
 
0
 
s
é
q
u
e
n
c
e
 
d
e
 
c
h
i
f
f
r
e
 
a
v
e
c
 
l
a
 
r
è
g
l
e
 
a
j
o
u
t
 
d
e
 
z
é
r
o
s
.
 
E
x
.
 
4
2
 
d
 
=
 
4
2
0
,
 
j
'
a
j
o
u
t
e
 
u
n
 
z
é
r
o
;
 
d
a
n
s
 
3
2
0
,
 
i
l
 
y
 
a
 
3
2
 
d
 
.
.
.
 
x
 
x
 
0
 
l
'
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
 
d
u
 
z
é
r
o
 
s
e
l
o
n
 
s
a
 
p
o
s
i
t
i
o
n
 
d
a
n
s
 
l
e
 
n
o
m
b
r
e
 
x
 
x
 
-
i
n
c
o
m
p
r
é
h
e
n
s
i
o
n
 
d
e
 
1
 
'
u
t
i
l
i
t
é
 
d
u
 
z
é
r
o
 
(
n
e
 
v
e
u
t
 
r
i
e
n
 
d
i
r
e
,
 
n
e
 
c
h
a
n
g
e
 
r
i
e
n
,
 
n
e
 
v
a
u
t
 
r
i
e
n
)
 
x
 
x
 
-
z
é
r
o
 
a
u
 
d
é
b
u
t
 
(
A
C
)
 
:
 
E
x
.
 
S
'
i
l
s
 
a
v
a
i
e
n
t
 
5
3
5
2
,
 
i
l
s
 
f
o
r
m
e
n
t
 
a
l
o
r
s
 
0
5
3
5
2
 
(
l
a
 
x
 
g
r
a
n
d
e
u
r
 
d
u
 
n
o
m
b
r
e
 
e
s
t
 
f
o
n
c
t
i
o
n
 
d
u
 
n
o
m
b
r
e
 
d
e
 
c
h
i
f
f
r
e
s
)
;
 
-
-
z
é
r
o
 
Q
l
a
c
é
 
à
 
l
a
 
f
i
n
 
(
S
C
}
:
 
i
l
 
l
'
a
u
g
m
e
n
t
e
 
(
z
é
r
o
 
a
u
 
d
é
b
u
t
 
n
'
a
 
p
a
s
 
d
e
 
s
e
n
s
,
 
à
 
x
 
x
 
l
a
 
f
i
n
 
o
u
i
,
 
c
e
l
a
 
d
o
n
n
e
 
u
n
 
n
o
m
b
r
e
 
p
l
u
s
 
g
r
a
n
d
)
 
:
 
E
x
.
 
5
3
5
2
 
d
e
v
i
e
n
t
 
5
3
5
2
0
 
0
 
d
i
f
f
i
c
u
l
t
é
s
 
à
 
v
o
i
r
 
l
e
s
 
g
r
o
u
p
e
m
e
n
t
s
,
 
l
e
u
r
 
r
ô
l
e
 
e
t
 
p
e
r
t
i
n
e
n
c
e
 
d
a
n
s
 
1
 
'
é
c
r
i
t
u
r
e
 
c
o
n
v
e
n
t
i
o
n
n
e
l
l
e
 
x
 
x
 
0
 
d
i
f
f
i
c
u
l
t
é
 
à
 
l
i
r
e
 
u
n
 
n
o
m
b
r
e
 
q
u
i
 
n
'
e
s
t
 
p
a
s
 
o
r
g
a
n
i
s
é
 
p
a
r
 
g
r
o
u
p
e
 
d
e
 
3
 
(
n
o
t
a
t
i
o
n
 
p
o
s
i
t
i
o
n
n
e
l
l
e
)
 
e
t
 
é
c
r
i
t
u
r
e
 
d
u
 
n
o
m
b
r
e
 
s
e
l
o
n
 
l
e
 
r
e
g
r
o
u
p
e
m
e
n
t
 
p
a
r
 
3
 
e
n
 
p
a
r
t
a
n
t
 
d
e
 
l
a
 
g
a
u
c
h
e
 
x
 5
8
 
B
e
d
n
a
r
z
 
D
e
b
l
o
i
s
 
C
o
U
e
t
 
K
a
m
ü
 
A
u
t
r
e
s
 
e
t
 
J
a
n
v
i
e
r
 
b
)
 
P
a
r
 
r
a
p
p
o
r
t
 
a
u
x
 
o
p
é
r
a
t
i
o
n
s
 
0
 
D
i
f
f
i
c
u
l
t
é
s
 
e
n
 
l
i
e
n
 
a
v
e
c
 
l
e
 
t
r
a
i
t
e
m
e
n
t
 
d
e
 
l
'
é
c
r
i
t
u
r
e
 
d
a
n
s
 
l
e
s
 
p
r
o
c
é
d
u
r
e
s
 
d
e
 
c
a
l
c
u
l
 
(
P
C
)
 
x
 
x
 
x
 
-
d
i
f
f
i
c
u
l
t
é
s
 
à
 
a
p
p
r
é
h
e
n
d
e
r
 
l
'
é
c
r
i
t
u
r
e
 
c
o
n
v
e
n
t
i
o
n
n
e
l
l
e
 
e
n
 
t
e
r
m
e
s
 
d
e
 
g
r
o
u
p
e
m
e
n
t
 
x
 
x
 
x
 
x
 
-
d
i
f
f
i
c
u
l
t
é
s
 
à
 
v
o
i
r
 
l
a
 
p
e
r
t
i
n
e
n
c
e
 
d
e
s
 
g
r
o
u
p
e
m
e
n
t
s
 
x
 
x
 
x
 
-
d
i
f
f
i
c
u
l
t
é
s
 
à
 
i
n
t
e
r
p
r
é
t
e
r
 
l
e
s
 
p
r
o
c
é
d
u
r
e
s
 
d
e
 
c
a
l
c
u
l
 
l
i
é
e
s
 
a
u
x
 
o
p
é
r
a
t
i
o
n
s
 
e
n
 
t
e
r
m
e
s
 
d
e
 
x
 
g
r
o
u
p
e
m
e
n
t
s
 
-
d
i
f
f
i
c
u
l
t
é
s
 
à
 
o
p
é
r
e
r
 
a
v
e
c
 
l
e
s
 
g
r
o
u
p
e
m
e
n
t
s
,
 
l
e
s
 
f
a
i
r
e
 
e
t
 
l
e
s
 
d
é
f
a
i
r
e
 
x
 
-
d
i
f
f
i
c
u
l
t
é
s
 
à
 
t
r
a
v
a
i
l
l
e
r
 
s
i
m
u
l
t
a
n
é
m
e
n
t
 
a
v
e
c
 
d
e
u
x
 
g
r
o
u
p
e
m
e
n
t
s
 
d
i
f
f
é
r
e
n
t
s
 
m
e
n
a
n
t
 
x
 
x
 
à
 
l
e
u
r
 
c
o
n
f
u
s
i
o
n
 
}
x
 
-
n
o
n
-
m
a
î
t
r
i
s
e
 
d
e
s
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
d
e
s
 
o
p
é
r
a
t
i
o
n
s
 
s
e
 
t
r
a
d
u
i
s
a
n
t
 
p
a
r
 
u
n
e
 
c
o
n
c
e
p
t
i
o
n
 
e
r
r
o
n
é
e
 
d
e
 
l
a
 
r
e
t
e
n
u
e
 
(
P
C
R
)
 
o
u
 
d
e
 
l
'
e
m
p
r
u
n
t
 
(
P
C
E
 
:
 
e
n
l
e
v
e
r
 
l
e
 
p
l
u
s
 
p
e
t
i
t
 
c
h
i
f
f
r
e
 
d
u
 
p
l
u
s
 
g
r
a
n
d
,
 
e
n
l
e
v
e
r
 
c
e
 
q
u
i
 
p
e
u
t
 
ê
t
r
e
 
e
n
l
e
v
é
,
 
i
m
p
a
s
s
e
 
o
u
 
u
n
 
c
o
n
t
r
e
 
u
n
 
d
é
c
o
u
l
a
n
t
 
d
e
 
l
a
 
c
o
n
c
e
p
t
i
o
n
 
a
l
i
g
n
e
m
e
n
t
 
d
e
 
c
h
i
f
f
r
e
s
)
 
-
d
i
f
f
i
c
u
l
t
é
s
 
à
 
m
a
î
t
r
i
s
e
r
 
l
e
s
 
o
p
é
r
a
t
i
o
n
s
 
:
 
l
'
é
l
è
v
e
 
m
o
d
i
f
i
e
 
l
a
 
c
o
n
s
i
g
n
e
 
x
 
0
 
D
i
f
f
i
c
u
l
t
é
s
 
e
n
 
l
i
e
n
 
a
v
e
c
 
l
'
u
s
a
g
e
 
d
e
 
m
a
t
é
r
i
e
l
 
:
 
~
x
 
-
d
i
f
f
i
c
u
l
t
é
 
à
 
s
'
y
 
a
p
p
u
y
e
r
 
p
o
u
r
 
m
o
n
t
r
e
r
 
e
t
 
e
x
p
l
i
q
u
e
r
 
u
n
 
c
a
l
c
u
l
 
r
é
a
l
i
s
é
 
s
u
r
 
1
 
'
é
c
r
i
t
u
r
e
 
-
c
o
n
n
a
i
s
s
a
n
c
e
s
 
d
é
m
o
n
t
r
é
e
s
 
d
a
n
s
 
l
e
s
 
p
r
o
c
é
d
u
r
e
s
 
d
e
 
c
a
l
c
u
l
 
n
e
 
d
é
v
o
i
l
e
n
t
 
a
u
c
u
n
e
 
x
 
x
 
a
c
t
i
o
n
 
m
a
n
i
f
e
s
t
e
 
s
u
r
 
l
e
s
 
g
r
o
u
p
e
m
e
n
t
s
 
-
c
o
n
c
e
p
t
i
o
n
 
a
j
o
u
t
 
d
e
 
1
0
,
 
u
n
 
c
o
n
t
r
e
 
u
n
 
o
u
 
s
p
a
t
i
a
l
e
 
x
 
-
-5
9
 
T
a
b
l
e
a
u
 
1
.
1
1
 
C
o
m
p
o
s
a
n
t
e
s
 
d
e
 
l
'
e
n
s
e
i
g
n
e
m
e
n
t
 
s
e
l
o
n
 
l
a
 
p
é
d
a
g
o
g
i
e
 
p
a
r
 
o
b
j
e
c
t
i
f
s
 
d
e
s
 
a
n
n
é
e
s
 
8
0
 
à
 
l
a
 
b
a
s
e
 
d
e
s
 
d
i
f
f
i
c
u
l
t
é
s
 
e
t
 
c
o
n
c
e
p
t
i
o
n
s
 
É
t
u
d
e
s
 
r
é
a
l
i
s
é
e
s
 
p
a
r
 
1
 
B
e
d
n
a
r
z
 
1
 
D
e
b
l
o
i
s
 
1
 
C
o
l
l
e
t
 
1
 
K
a
m
i
i
 
1
 
A
u
t
r
e
s
 
C
o
m
p
o
s
a
n
t
e
s
 
d
e
 
l
'
e
n
s
e
i
g
n
e
m
e
n
t
 
p
a
r
 
o
b
j
e
c
t
i
f
s
 
~
o
t
J
o
n
v
i
"
 
o
 
C
h
o
i
x
 
c
l
a
i
r
 
d
'
u
n
 
e
n
s
e
i
g
n
e
m
e
n
t
 
v
i
s
a
n
t
 
l
a
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
 
d
e
s
 
c
o
n
n
a
i
s
s
a
n
c
e
s
 
e
t
 
u
n
 
1
 
X
 
a
p
p
r
e
n
t
i
s
s
a
g
e
 
s
é
q
u
e
n
t
i
e
l
,
 
s
t
r
u
c
t
u
r
é
 
e
n
 
f
o
n
c
t
i
o
n
 
d
'
o
b
j
e
c
t
i
f
s
 
t
r
è
s
 
f
r
a
g
m
e
n
t
é
s
 
:
 
d
i
f
f
i
c
u
l
t
é
 
d
é
v
e
l
o
p
p
e
m
e
n
t
a
l
e
 
à
 
t
r
a
v
a
i
l
l
e
r
 
a
v
e
c
 
d
e
u
x
 
g
r
o
u
p
e
m
e
n
t
s
 
s
i
m
u
l
t
a
n
é
m
e
n
t
 
(
l
a
 
X
 
-
A
p
p
r
o
c
h
e
 
p
a
r
 
o
b
j
e
c
t
i
f
s
 
q
u
i
 
t
i
e
n
t
 
c
o
m
p
t
e
 
d
e
 
l
a
 
t
a
i
l
l
e
 
d
e
s
 
n
o
m
b
r
e
s
 
p
r
i
v
i
l
é
g
i
a
n
t
 
~
 
d
'
a
b
o
r
d
 
l
'
é
t
u
d
e
 
d
u
 
g
r
o
u
p
e
m
e
n
t
 
d
e
s
 
d
i
z
a
i
n
e
s
,
 
p
u
i
s
 
d
e
s
 
c
e
n
t
a
i
n
e
s
 
:
 
a
c
c
e
n
t
u
a
t
i
o
n
 
d
e
 
l
a
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
t
i
o
n
 
d
e
s
 
s
a
v
o
i
r
s
 
n
e
 
f
a
v
o
r
i
s
e
 
p
a
s
 
l
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
t
 
d
a
n
s
 
l
a
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
i
o
n
 
d
e
s
 
g
r
o
u
p
e
m
e
n
t
s
 
:
 
l
e
c
t
u
r
e
,
 
é
c
r
i
t
u
r
e
 
d
e
s
 
n
o
m
b
r
e
s
 
~
 
6
9
 
e
n
 
1
è
r
e
 
a
n
n
é
e
,
 
~
 
9
9
 
e
n
 
2
é
m
e
 
a
n
n
é
e
,
 
~
 
9
9
9
 
e
n
 
3
è
m
e
 
a
n
n
é
e
)
 
o
 
E
n
s
e
i
g
n
e
m
e
n
t
 
i
n
a
d
a
p
t
é
 
p
a
r
 
r
a
p
p
o
r
t
 
a
u
 
d
é
v
e
l
o
p
p
e
m
e
n
t
 
s
u
i
v
i
 
p
a
r
 
l
a
 
p
e
n
s
é
e
 
d
e
s
 
e
n
f
a
n
t
s
 
o
 
C
h
o
i
x
 
d
'
u
n
 
e
n
s
e
i
g
n
e
m
e
n
t
-
a
p
p
r
e
n
t
i
s
s
a
g
e
 
e
x
c
l
u
s
i
v
e
m
e
n
t
 
a
x
é
 
s
u
r
 
l
'
é
c
r
i
t
u
r
e
 
c
o
n
v
e
n
t
i
o
n
n
e
l
l
e
 
e
t
 
s
e
s
 
r
è
g
l
e
s
 
s
y
n
t
a
x
i
q
u
e
s
 
:
 
p
r
i
v
i
l
é
g
i
a
n
t
 
a
l
o
r
s
 
l
'
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 
d
'
u
n
 
s
y
m
b
o
l
i
s
m
e
 
e
t
 
l
e
s
 
r
è
g
l
e
s
 
l
e
 
c
a
r
a
c
t
é
r
i
s
a
n
t
 
a
u
 
d
é
t
r
i
m
e
n
t
 
d
u
 
s
e
n
s
 
c
o
n
f
é
r
é
 
à
 
c
e
t
t
e
 
é
c
r
i
t
u
r
e
 
o
 
R
è
g
l
e
s
 
e
t
 
p
r
o
c
é
d
u
r
e
s
 
à
 
a
p
p
l
i
q
u
e
r
:
 
n
i
 
l
e
 
s
e
n
s
 
e
n
c
o
r
e
 
m
o
i
n
s
 
l
a
 
p
e
r
t
i
n
e
n
c
e
 
d
e
 
l
'
a
c
t
i
o
n
 
n
e
 
s
o
n
t
 
c
o
n
s
i
d
é
r
é
s
;
 
l
e
s
 
a
c
t
i
v
i
t
é
s
 
d
e
 
g
r
o
u
p
e
m
e
n
t
s
 
v
i
s
e
n
t
 
à
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
r
 
u
n
e
 
q
u
a
n
t
i
t
é
 
o
 
T
o
u
t
e
 
r
e
p
r
é
s
e
n
t
a
t
i
o
n
-
s
y
m
b
o
l
i
s
a
t
i
o
n
 
i
n
t
è
g
r
e
 
l
'
a
l
i
g
n
e
m
e
n
t
 
(
l
'
o
r
d
r
e
)
 
d
e
 
l
'
é
c
r
i
t
u
r
e
 
c
o
n
v
e
n
t
i
o
n
n
e
l
l
e
:
 
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
a
n
c
e
 
m
a
n
i
f
e
s
t
e
 
e
n
t
r
e
 
l
e
s
 
t
y
p
e
s
 
d
'
é
c
r
i
t
u
r
e
s
 
b
a
s
é
e
s
 
s
u
r
 
l
e
 
(
d
é
)
c
o
d
a
g
e
 
d
e
s
 
r
e
p
r
é
s
e
n
t
a
t
i
o
n
s
 
(
s
o
r
t
e
 
d
e
 
s
u
p
e
r
p
o
s
i
t
i
o
n
 
d
e
s
 
m
o
d
e
s
 
d
'
é
c
r
i
t
u
r
e
)
.
 
P
a
s
s
a
g
e
 
à
 
l
'
é
c
r
i
t
u
r
e
 
p
o
s
i
t
i
o
n
n
e
l
l
e
:
 
p
r
i
o
r
i
t
é
 
i
m
p
o
s
a
n
t
 
l
e
 
r
e
c
o
u
r
s
 
p
r
é
c
o
c
e
 
a
u
 
t
a
b
l
e
a
u
 
d
e
 
n
u
m
é
r
a
t
i
o
n
 
o
 
D
é
s
a
r
t
i
c
u
l
a
t
i
o
n
 
e
n
t
r
e
 
l
a
 
c
o
m
p
r
é
h
e
n
s
i
o
n
 
d
e
 
l
'
é
c
r
i
t
u
r
e
 
e
t
 
l
'
é
t
u
d
e
 
d
e
s
 
o
p
é
r
a
t
i
o
n
s
 
x
 
x
 
x
 
x
 
x
 
x
 
x
 
x
 
x
 
x
 o
 
n
u
m
é
r
a
t
i
o
n
s
 
o
r
a
l
e
 
e
t
 
é
c
r
i
t
e
 
-
A
b
s
e
n
c
e
 
d
e
 
l
i
e
n
 
-
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
 
a
c
c
o
r
d
é
e
 
à
 
l
a
 
n
u
m
é
r
a
t
i
o
n
 
é
c
r
i
t
e
 
-
i
r
r
é
g
u
l
a
r
i
t
é
s
 
d
e
s
 
l
a
n
g
u
e
s
 
o
c
c
i
d
e
n
t
a
l
e
s
 
p
a
r
 
r
a
p
p
o
r
t
 
a
u
x
 
l
a
n
g
u
e
s
 
a
s
i
a
t
i
q
u
e
s
 
o
 
M
a
t
é
r
i
e
l
 
e
t
 
m
o
y
e
n
s
 
-
L
'
u
s
a
g
e
 
d
u
 
m
a
t
é
r
i
e
l
 
s
e
 
l
i
m
i
t
e
 
a
u
 
1
e
r
 
c
y
c
l
e
 
p
r
i
m
a
i
r
e
 
:
 
l
e
s
 
e
n
s
e
i
g
n
a
n
t
s
 
l
e
 
j
u
g
e
a
n
t
 
i
n
u
t
i
l
e
 
a
u
x
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1.3.2  La  transposition  didactique  de  Chevallard (TD)  et  ses 
développements:  un levier pour justifier la pertinence de l'étude 
Partant  du  constat  dégagé  dans  l'introduction  de  cette  thèse,  à  l'effet que 
l'application  du  nouveau  programme  devrait  entraîner  une  nouvelle 
organisation  des  savoirs  à  enseigner,  avec  de  nouveaux  moyens 
d'enseignement, nous considérons que les enjeux didactiques que sous-tend 
ce  constat  confortent  la  faisabilité  de  cette  recherche.  En  ce  sens,  la 
Transposition  didactique  de  Chevallard  (et  ses  développements)  est 
convoquée pour servir de levier à l'étude. Cette théorie permet, entre autres, 
de mieux saisir les rapports entre les savoirs à  enseigner tels que prescrits 
par les  programmes  et  les  savoirs  enseignés,  les  phénomènes didactiques 
auxquels ces rapports peuvent donner lieu ainsi que certaines contraintes qui 
participent à la détermination de ces rapports. 
La TD trouve ses ancrages dans la sociologie (Verret,  1975). Elle devient par 
la  suite  une théorie  propre à  la  didactique des mathématiques et ce,  grâce 
aux  travaux  de  Yves  Cheval lard  (1999,  1994,  1991)  qui  traitent  des 
mécanismes  à  l'œuvre  dans  la  transposition  didactique  dite  externe.  Ces 
mécanismes  permettant  le  passage  d'un  objet  de  savoir  à  un  objet 
d'enseignement. 
---+  Objet de savoir  ---+ objet à enseigner  ---+  objet d'enseignement 
La  TD  montre  l'existence  d'une  certaine  transformation  du  savoir  de 
référence  ou  savant  au  savoir  enseigné.  C'est  par  les  mécanismes  de  la 
transposition que sont retenus les savoirs à  enseigner, lesquels sont extraits 
de  leur  contexte  d'origine  pour  intégrer  le  système  d'enseignement.  Les 
programmes  sont donc le  lieu  où  sont inscrits  ces  savoirs à  enseigner. En 63 
découle les situations à proposer aux fins d'apprentissage et d'enseignement 
du  savoir  mathématique  tels  qu'ils  sont  présentées  dans  les  manuels 
scolaires. De plus, la TD  permet, selon notre lecture de traiter deux questions 
essentielles :  l'obsolescence  des  objets  d'enseignement  et  donc  des 
programmes  et  le  rapport  d'adéquation  entre  le  savoir  visé  par 
l'enseignement et l'objet de l'enseignement effectif
1
. 
~  Réforme scolaire et Transposition didactique 
L'analyse  faite  par  la  TD  de  l'obsolescence  des  savoirs  permet  de 
comprendre pourquoi  le  système d'enseignement est régulièrement traversé 
de  périodes  de  changements  curriculaires.  Du  fait  que  la  distance  entre  le 
«savoir savant» et celui enseigné à l'école se  réduise mais également du fait 
que  l'école  tend  à  banaliser  les  savoirs  qu'elle  enseigne,  l'équilibre  du 
système  d'enseignement  se  fragilise  et  appelle  à  des  révisions  de  son 
«programme», de son projet social de transmission de savoirs. 
La  dernière  grande  réforme  dans  l'enseignement des  mathématiques,  celle 
qui  a  suscité  autant  de  vives  réactions  que  celle  que  nous  connaissons 
présentement,  est  sans  aucun  doute  la  réforme  des  mathématiques 
modernes.  Nous  pouvons  penser  qu'il  en  est  de  même  avec  la  réforme 
actuelle.  En  effet,  l'approche  par  compétences,  vise  à  un  renouvellement 
profond  du  contrat  qui  lie  l'institution  scolaire  à  la  société.  La  notion  de 
compétences  est  motivée, d'une  part,  par  le  rayonnement  qu'a  connue  la 
notion  de  résolution  de  problèmes  à  titre  de  moteur  de  l'activité 
mathématique, de  l'acquisition et de  la  production  de  connaissances  et  ce, 
41  Comme nous  le verrons dans une section ultérieure, ces deux questions sont également traitées dans 
la Théorie des situations didactique. ------------------- ------------------------------- -
64 
depuis plus de  30  ans dans le système d'enseignement.  La  place tenue  par 
la  résolution  de  problèmes,  dans les  orientations du  programme antécédent 
témoignait  déjà  de  cette  percée  qui  a  été,  toutefois,  compensée  par  un 
programme défini par objectifs. 
Cependant, dans cette nouvelle réforme,  ce n'est pas tant une transformation 
des  objets  de  savoirs,  comme  ce  qui  a  marqué  la  réforme  des 
mathématiques modernes, qui  a été réalisée mais les entrées par lesquelles 
on  accède au  savoir.  Les objets de  savoir doivent être appris et évalués par 
le biais de compétences. 
~ Transposition didactique interne : véritable levier 
Dans  ce  qui  précède, ce  qui  nous intéresse, c'est surtout, le  dernier maillon 
de  la TD.  À la différence de l'approche de Chevallard, Conne (1981) a investi 
les transpositions à l'œuvre au  sein même de la  classe. Nous pourrions dire, 
à la  suite d'Astolfi (1997) qui  distingue transpositions interne et externe, que 
la  thèse  de  Conne  porte  sur  l'interprétation  de  phénomènes  didactiques  à 
l'aune  de  la  transposition  didactique  interne  alors  que  Chevallard  s'est 
intéressé aux mécanismes à l'œuvre dans la transposition didactique externe. 
Les  résultats  de  son  étude  mettent  en  évidence  que  la  transposition  ne 
s'arrête pas  au  savoir à enseigner, ni  même au  savoir enseigné : elle intègre 
le savoir appris. En effet, comme le décrit Mercier (1988), la thèse de Conne, 
«montre  combien,  [  ... ],  l'activité  des  élèves  est,  elle  aussi,  productrice  de 
transpositions, au  travers  des  négociations  constantes  sur les  enjeux  de  savoir 
des  activités qui  leur sont demandées, et des glissements qui  en  résultent entre 
les deux pôles opposés de la réduction du  savoir à la  nécessité de la tâche, et de 
la  transformation  de  la  tâche  par  les  connaissances  que  l'élève  investit  à  son 
propos » (Mercier, p. 176, 1988). ------------------ -- --- -- -- -----· ------------ ----
65 
Un  certain  nombre  de  questions  émerge  sur  la  transposition  didactique 
interne,  à  propos de  l'activité mathématique des élèves aux prises avec les 
enjeux du  savoir mathématique, lorsqu'ils injectent des connaissances, dans 
le traitement de tâches qui leur sont proposées, d'une part et des échanges 
didactiques pour repérer comment, dans le fonctionnement didactique de  la 
classe,  se  réalise  par  ailleurs  ce  maillon,  celui  auquel  participe  non 
seulement  l'enseignant  par les  choix  didactiques  qu'il  fait,  les  informations 
qu'il  injecte  dans la  situation,  mais  également les  élèves  dans  leur  rapport 
aux situations  présentées,  leur investissement mathématique  au  regard  du 
contenu  mathématique.  En  somme, à  l'instar de  Conne  (1981 ), nous  nous 
intéressons  davantage  au  prolongement  de  l'objet  d'enseignement,  i.e.,  à 
l'objet appris (connaissances à la  base des productions mathématiques des 
élèves). Nous poursuivons l'objectif d'étudier, avec un  regard  didactique (en 
comparaison  avec  la  psychologie  développe  mentale),  les  mathématiques 
surtout  produites  par des  élèves, aux  prises  avec  le  savoir,  puis  dans  les 
transactions didactiques dans l'enseignement. 
1.4 Questions et objectifs spécifiques de recherche 
La  recherche  doctorale, confortée  par son  inscription  dans le  maillon  de  la 
chaîne de la TD  interne, vise une question principale de recherche, avec une 
subsidiaire,  et  comporte  trois  objectifs  spécifiques  et  complémentaires  de 
recherche  qui  reposent  sur trois  constats.  Le  premier est  à  l'effet  que  les 
études  réalisées  au  cours  de  la  période  de  l'application  de  l'ancien 
programme  par  objectifs  (1980-2001)  ont  permis  d'identifier  un  certain 
nombre de difficultés et de conceptions inappropriées des élèves du  primaire 
sur la  NPD. Plusieurs de ces études établissent des liens entre les méthodes 
d'enseignement  et  les  difficultés  des  élèves  (cf.  tableaux  précédents). ----------
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Globalement,  elles  remettent  en  cause  l'efficacité  des  méthodes 
d'enseignement qui  prennent  peu  en  compte  les  processus  de  construction 
des connaissances des élèves spécifiques à  la  numération, en  particulier, la 
nécessaire coordination entre numération et opérations. 
Le  second  constat  est  la  mise  en  application  d'un  nouveau  programme, 
depuis 2001 , qui  vise  à  rompre avec les méthodes d'enseignement relevant 
de  l'ancien  programme.  Ce  programme  se  caractérise, d'une  part, par  ses 
fondements  socio-constructivistes  et,  d'autre  part,  par  une  approche  par 
compétences. Dans  un  tel  contexte, le  Programme  de  formation  de  l'école 
québécoise  (MEQ,  2001 ,  p.  124),  au  primaire,  spécifiquement  en 
mathématique,  «est  structuré  autour  de  trois  compétences :  la  première 
réfère à l'aptitude à résoudre des situations-problèmes;  la  seconde touche le 
raisonnement avec des concepts mathématiques (  .. .  ) ; la  troisième est axée 
sur  la  communication  à  l'aide  du  langage  mathématique».  Les  contenus 
mathématiques  y  sont  perçus  comme  des  ressources  utiles  au 
développement  de  compétences.  Le  programme  propose  que  les  élèves 
soient amenés à  résoudre  des problèmes d'une  certaine  complexité afin  de 
favoriser l'élaboration de ces compétences. 
Plus spécifiquement, la NPD se retrouve dans la  partie des savoirs essentiels 
du  «Domaine de la mathématique, de la science et de la technologique». Elle 
se  décline  sous les savoirs relatifs à  l'arithmétique  : 1) Sens  et écriture des 
nombres;  2)  Sens  des  opérations  sur  les  nombres  et  opérations  sur  les 
nombres".  Ce  nouveau  découpage  des  savoirs  essentiels  atteste  d'une 
volonté  de  coordonner,  d'articuler  davantage  nombre,  numération  et 
opérations sous le domaine de l'arithmétique et ce,  par le  biais de situations 
d'une certaine complexité mathématique. 67 
Dans  la  foulée  de  ce  nouveau  programme,  le  matériel  didactique  (livre  de 
l'élève, cahier d'exercice  et d'apprentissage, manuel  de  l'enseignant, guide 
d'enseignement,  etc.)  a  été  renouvelé  pour  répondre  aux  exigences  du 
programme. On  peut supposer que l'implantation du  programme depuis une 
dizaine d'années ait donné lieu, dans les classes, à une nouvelle organisation 
des savoirs ainsi qu'à un renouvellement des situations d'enseignement et de 
leur gestion en  classe  par les  enseignants. Conséquemment, on  peut aussi 
supposer, du  point  de  vue  de l'apprentissage  des  élèves, qu'il  y ait  eu  un 
certain effet sur les caractéristiques des connaissances des élèves au  regard 
des résultats d'études antérieures (Bednarz et Janvier). 
Le  troisième  constat  est  à  l'effet  que,  depuis  la  mise  en  application  du 
nouveau programme, nous disposons d'aucune étude québécoise tant sur le 
portrait  des  connaissances  acquises  par  les  élèves  dans  ce  domaine 
mathématique, que sur celui de l'enseignement même de la NPD au primaire. 
Or tous les constats relevés laissent supposer que les nouvelles orientations 
puissent s'accompagner d'une  réorganisation  et  donc d'éventuels  effets sur 
le  dernier  maillon  de  la  transposition  didactique  interne.  Ainsi,  tous  ces 
éléments  de  problématique  convergent  vers  la  formulation  d'une  question 
principale  de  recherche,  avec  une  question  subsidiaire,  et  d'objectifs 
spécifiques. 
1.4.1  Questions de recherche 
);>  Question  principale de recherche 
Quel est le  portrait actuel des connaissances des élèves,  issus de  la 
génération  du  programme  d'orientation  socio-constructiviste  implanté 
en 2001, sur la numération de position décimale ? 68 
~ Question subsidiaire (complémentaire) de recherche 
Quel est le portrait actuel des situations d'enseignement de la NPO ? 
Pour y répondre, trois objectifs de recherche sont formulés. 
1  .4.2 Objectifs spécifiques de recherche 
Les  deux premiers objectifs traitent des caractéristiques des connaissances 
d'élèves  d'aujourd'hui  sur  la  NPD.  Pour  les  atteindre,  deux  entrées  sont 
privilégiées.  Ainsi  le  premier  objectif fait  suite  surtout  aux  développements 
relatifs aux résultats d'études de Bednarz et Janvier. Il  vise, dans le contexte 
actuel,  à  caractériser  les  connaissances  d'élèves  à  partir  de  situations 
utilisées dans ces études. Le deuxième quant à  lui  se  réalise au  regard des 
tâches sur la  NPD  qui  ont  été construites  dans  le  cas  de  cette  étude.  Ces 
tâches sont complémentaires à celles de Bednarz et Janvier. 
1)  Caractériser les connaissances mises en jeu par les élèves d'aujourd'hui 
dans des situations proposées par Bednarz et Janvier et les confronter 
à celles mises en évidence par ces auteurs en 1986. 
2)  Caractériser des profils de performances d'élèves à propos de la NPO à 
partir des tâches proposées dans le cadre de notre étude. 
Le  troisième  et  dernier objectif  découle de  la  question  subsidiaire  et  donc 
vise l'enseignement même de  la  NPD in  situ, à partir de situations provenant 
des manuels scolaires. 
3)  Procéder à une analyse exploratoire, de situations d'enseignement sur la 
NPD, pour en dégager les caractéristiques didactiques et les confronter 
à l'approche par compétences promue par le nouveau programme. 
Le  chapitre suivant révèle  et précise le  cadre théorique  sur lequel  s'appuie 
l'étude. CHAPITRE Il 
LE CADRE DE RÉFÉRENCE 
Dans  ce  chapitre,  sont  présentées les  composantes  du  cadre  de  référence 
susceptibles d'éclairer les différents pans de  l'étude. Dans un  premier temps, 
les  caractéristiques  du  système  de  numération  de  position  décimale  sont 
décrites  sur  le  plan  mathématique.  Étant  donné  la  NPD  entretient  un  lien 
privilégié avec le  nombre et  la  numération,  la  distinction entre  les  systèmes 
de  désignations  orale  et  écrite  des  nombres  est  faite.  Ces  systèmes 
constituent, en  effet,  un  enjeu  important dans l'apprentissage du  système de 
numérations.  Dans  un  deuxième  temps,  est  élaboré  un  cadre  didactique 
constitué d'outils conceptuels  permettant de  mieux saisir les  rapports entre 
connaissances,  savoirs  et  situations  didactiques  d'enseignement.  Nous 
visons essentiellement à nous outiller de concepts didactiques nécessaires à 
l'interprétation  des  connaissances  des  élèves  sur  la  NPD  en  fonction  des 
caractéristiques  des  tâches  qui  leur  sont  soumises  mais  aussi  à  l'analyse 
didactique  exploratoire  des  situations  d'enseignement  qui  leur  sont 
proposées dans le cadre du programme actuel. ------------------- ---- -- - -------- -
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2.1  Le  système  de  numération  de  position  décimale  et  les  savoirs 
connexes 
Cette partie s'attarde sur le système de numération de position décimale avec 
les savoirs connexes qui y sont intrinsèquement liés ainsi que les études qui 
portent sur ces savoirs. 
2.1.1  Le système de numération positionnelle décimale 
Cette section  présente  un  bref historique du  développement du  système  de 
NPD  permettant  de  préciser,  par  la  suite,  ses  principales  caractéristiques, 
fonctions et principes. Cette caractérisation est nécessaire pour apprécier les 
analyses des difficultés d'appropriation de ce système, telles que répertoriées 
dans les études présentées à la section suivante. 
2.1.1.1  L'historique du système de numération positionnelle décimale 
Au fil  du temps, les hommes se sont dotés d'un  système de numération pour 
gérer  différentes  quantités  (Gerente,  1975),  par  exemple,  dénombrer  les 
hommes,  les troupeaux ou  encore maîtriser des inventaires de  récoltes, etc. 
Les  premières  désignations de  nombres  se  font  par le  biais  d'entailles,  sur 
des  os  par  exemple,  et  reposent  donc  essentiellement  sur  des 
correspondances  terme  à  terme.  Le  premier  véritable  système  de 
numération, la  numération  mésopotamienne apparue vers - 4000 ans, est à 
base 60.  Le  système égyptien  (- 2000  ans) est additif et à  base  1  O.  À peu 
près au  même  temps (- 1800 ans)  apparaît le premier système positionne!, 
soit  la  numération  babylonienne  qui  est,  tout  comme  le  système 
mésopotamien,  un  système  sexagésimal.  Le  système  positionne!  avec 
l'emploi d'un  symbole pour le zéro est élaboré en  Inde vers l'an 400 de notre 71 
ère.  Ce  système  sera  modifié  au  Moyen-Orient  et  au  Maghreb  pour  se 
constituer tel que nous le connaissons actuellement. On  ne peut que formuler 
des  spéculations  sur  « l'identité  du  responsable  du  système  de  notation 
arabe ou  sur la  date à  laquelle ce  système a été  adopté » (Kamii, 1990, p. 
97)  puisque  le  système  voit  le  jour  grâce  aux  différentes  migrations  des 
peuples. 
Ainsi,  le système de numération moderne s'inscrit dans une longue évolution 
partant  du  dénombrement  à  l'aide  des  encoches.  Grâce,  par  ailleurs,  au 
système de  numération  indienne (4è  siècle), l'apparition des symboles avec 
l'invention  des  chiffres  est  un  événement  marquant  de  cette  évolution.  Le 
procédé  de  représentation  devenant  de  plus  en  plus  complexe  (plusieurs 
symboles à répéter), le recours au groupement afin de rendre plus efficace le 
dénombrement  permet  d'éviter  la  multiplication  des  symboles.  De  telles 
pratiques  ont  alors  donné  naissance  à  la  numération  comme  un  système 
économique pour représenter les nombres (Gerente,  1975). L'émergence du 
système de numération de position introduit un nouveau rapport au traitement 
des  collections.  Il  est  important  de  préciser  que la  base  des  systèmes  de 
numération  de  position  varie  selon  les  civilisations.  Les  systèmes  de 
numération positionnels permettent alors d'écrire,  de compter et d'opérer sur 
tous les nombres selon  la  base (Jensen, 1973) choisie, par groupements de 
2 (binaire), 5 (quinaire : dans la  culture africaine béninoise, par exemple), 10 
(décimale),  12  (duodécimale),  16  (hexadécimale),  20  (vicésimale)  ou  60 
(sexagésimale), etc. 72 
2.1.1.2  Les principes du système de numération de position décimale 
Bednarz et Janvier (1986) dont les études portent sur la compréhension de la 
numération donnent une définition large de la  numération : « Par numération, 
on entend généralement un système cohérent de symboles régi  par certaines 
règles (regroupement par 10,  valeur positionnelle,  ... ) permettant d'écrire les 
nombres, de les lire.  » (p.18).  Un premier principe fondamental de  la NPD est 
celui de la« base
42 » (Guedj, 1996, Jensen, 1973) qui permet de compter par 
groupement en  utilisant un  nombre limité de symboles oraux (mots) ou  écrits 
(chiffres)  dans  la  représentation  des  nombres.  La  base  est  l'unité  de 
regroupement.  Dix  étant  la  base  de  notre  système  dit  décimal,  nous 
disposons de  dix chiffres.  La  base
43  est donc l'unité de groupement régulier 
qui fonde un  système de  numération positionne!.  Dans  le  système de  NPD, 
dix chiffres ou  symboles suffisent pour représenter tout nombre entier (lfrah, 
1994  ).  Ce sont : 
Chiffres  0  1  2  3  4  5  6  7  8  9 
Lire  Zéro  un  Deux  Trois  quatre  cinq  Six  Sept  huit  Neuf 
Chaque chiffre réfère à un  nombre (une quantité) inférieur à  la base. C'est la 
position  occupée  par le  chiffre  dans  le  nombre qui  lui  confère  son  poids, 
c'est à dire sa  valeur de position, laquelle constitue un  autre principe de la 
42  En  procédant  par  regroupement, on  peut représenter une  même  quantité  de  différentes  manières 
selon le nombre d'éléments dans un  groupement. Le nombre d'éléments d'un groupement est appelé la 
base  ou  encore 1  'unité  de  regroupement.  Une quantité est  dénombrée et représentée en  utilisant  les 
puissances entières de la base. 
43  La  numération  moderne, dite  de  position,  intègre  pour ainsi  dire  un  système de  base  rn,  dont  le 
nombre des chiffres, zéro y compris, est égal à m, autrement énoncé : 0, 1, 2, ... (m-l). 73 
NPD.  Guedj  (1996,  p.  47)  l'exprime ainsi: «la valeur d'un  chiffre  n'est pas 
constante  : elle  varie  en  fonction  de  la  position  qu'il  occupe  dans  l'écriture 
d'un  nombre ».  Ce  principe  est  connu  sous  l'appellation  « multiplicité  des 
valeurs » (Varelas et Becker,  1997). La valeur de chaque position (partant de 
la droite) est déterminée par les puissances successives de  la  base  1  0 ; à la 
première position, la valeur de position est 10° (l'unité) alors que la  seconde 
est 10
1 (une unité de  10) et ainsi de suite. Chaque chiffre peut ainsi désigner 
le  produit du  nombre qu'il représente avec la  valeur de  position qu'il  occupe. 
Fondée sur le  principe de position,  la  nécessité du  zéro s'impose donc afin 
que le système demeure cohérent
44
,  évitant que cela  ne puisse donner lieu à 
plusieurs  interprétations.  Le  zéro,  signifie  "le  vide"  en  arabe,  c'est-à-dire, 
« sifr ». C'est de là qu'est né d'ailleurs le mot chiffre. 
On  vient  de  préciser  le  caractère  décimal  positionne!  du  système  ; à  cela 
s'ajoutent des caractéristiques d'ordre  multiplicatif et additif (lfrah, op.cit). 
En  effet,  comme  le  système  de  NPD  renvoie  aux  groupements  des 
puissances de  dix,  que  les  chiffres qui  composent le  nombre déterminent le 
nombre  de  fois  que  chaque type  de  groupement est pris  et  que  la  quantité 
représentée  par  le  nombre  est  la  somme  de  chacun  de  ces  produits,  ce 
système intègre à la  fois  la  multiplication et l'addition. À propos du  caractère 
multiplicatif, Thomas (2004, p.  309 et 311) explique ici son importance : 
« The action of grouping by tens, so basic to the place value system, is closely 
associated  with  the operation  of multiplication. Recursive  grouping  by tens  is 
linked  with  repeated  multiplication  or  exponentiation.  (  ...  )  the  multiplicative 
relationships within the system (  ... ) are the basis of place value structure ». 
44  Par exemple, dans le nombre  201, la position des dizaines  est représentée par le chiffre  O.  Le « 0 » 
signifie  l'absence de groupement à cette position ; sans le 0 le nombre pourrait être confondu avec 21 ! 74 
Prenons maintenant un exemple pour étayer le caractère à la fois multiplicatif 
et additif du système de numération : le nombre 684 702. 
Tableau 2.1  Représentation du nombre 684 702 
~e  p  684 702 
Puissance de 10  5  4  3  2  1  0 
selon la position 
Valeur des positions  1  0)  1  o•  lûj  IOL  10  ]Üv 
Valeur du chiffre 
selon sa position  6 x  10
5  + 8 x 10
4  + 4 x  10
3  + 7 x 10
2  + 0 xl0
1  +2 x 10° 
Composition additive  600 000  + 80 000  +4 000  + 700  +0  + 2 
des produits 
On peut ainsi résumer les principes sur lesquels reposent les numérations de 
position, comme l'est la NPD (AMQ, 1964)
45
. 
Les principes de base 
a)  Chaque  position  désigne  l'exposant  entier  qui  sera  affecté  à  la  base  en 
partant avec l'exposant 0 à droite (ou  immédiatement à gauche de  la  virgule 
selon  le  cas)  et  en  augmentant  de  un  à  chaque  position  en  allant  vers  la 
gauche. 
b)  Chaque position est ainsi associée à une puissance de la base. 
c)  La quantité désignée par chaque chiffre, selon sa position, est le produit de la 
valeur du  chiffre par la  puissance de  la  base  correspondant à  la  position du 
chiffre 
Les principes complémentaires 
a)  Il faut disposer d'un nombre de signes différents égal à la "base" (en base dix, 
il faut dix signes). 
b)  L'un  de  ces  signes  doit  marquer  l'absence  de  groupement  d'une  unité  (la 
fonction du zéro). 
45  L'extrait provient d'un document produit par l'Association Mathématique du  Québec (AMQ) : il  ne 
s'agit pas de la revue de I'AMQ. 75 
Ainsi, chaque chiffre désigne le  produit de  la  quantité qu'il représente par la 
valeur de position décimale. La quantité désignée par le  symbole numérique 
tout entier est la somme des produits. 
Somme toute, en  lien avec les caractéristiques additives et multiplicatives de 
la  NPD,  il  s'avère  pertinent  de  préciser  que,  sur  un  plan  conceptuel,  la 
structure  multiplicative  intègre, de  façon  concomitante, deux interprétations. 
La  première  porte  sur  l'addition  répétée  par  laquelle  un  nombre  de 
groupements  peut  être  répété  autant de  fois  (exemple  : 4 groupements  de 
mille).  La  deuxième  sous-tend  une  idée  d'exponentiation,  i.e.,  des 
groupements de groupements . Il  y a lieu de soulever ici  la difficulté pour les 
élèves  de  pouvoir  coordonner  ces  deux  interprétations  relatives  à  la 
structure multiplicative, dans la compréhension de la NPD. 
2.1.1 .3  Les fonctions du système de numération positionnelle décimale 
La  NPD  intègre  différentes  fonctions.  Outre  les  fonctions  générales  de 
désignation  des  nombres  (mesurer  une  collection  ou  produire  le  cardinal 
d'une  collection),  la  représentation  des  nombres  qu'elle  réalise  permet 
d'opérer  économiquement  sur  des  nombres  et  de  reconnaître  certaines 
propriétés sur la  base de leur écriture (par exemple, savoir si  un  nombre est 
pair simplement à  partir de  son écriture).  Rappelons  que  le  développement 
du  système  de  numération  s'est  fait  historiquement  dépendamment  des 
fonctions  associées  à  la  représentation  des  nombres,  et  ce,  dans  une 
dialectique,  traitement  des  collections,  des  grandeurs  et  propriétés  des 
nombres.  La  fonction  de  représentation,  autant  pour  opérer  que  pour 
connaître certaines  propriétés des nombres, permet alors d'exercer, selon  El 
Bouazzaoui (1982), un  contrôle syntaxique sur les nombres en  épargnant un ----------- - - - - -- - - ------------- - -
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recours aux collections. De plus, dans le cas des opérations sur les nombres, 
la  NPD  est  selon  l'auteure  un  "sous-algorithme"
46  dans  l'algorithme  des 
opérations. Elle  permet d'opérer sur les  nombres en  utilisant les techniques 
des opérations et justifie, entre autres, la référence aux échanges. 
De  tout  ce  qui  précède, on  peut résumer en  quelques  points  les  principaux 
éléments  que  les  élèves  doivent s'approprier du  système  de  NPD. Il  s'agit 
entre  autres  de  saisir  le  rôle  de  la  base  dans  la  désignation  écrite  des 
nombres  et  celui  de  cette  base  dans  les  groupements  successifs,  de 
différencier la valeur de position de la valeur des chiffres compte tenu de leur 
position dans le nombre, de cerner la signification du zéro dans l'écriture d'un 
nombre, et d'intégrer donc la  structure mixte de  la  numération, c'est à dire à 
la fois multiplicative et additive. 
2.1.2 Les systèmes de désignations orale et écrite des nombres 
Dans  le  chapitre  précédent,  nous  savons,  de  par  les  écrits  scientifiques 
examinés dans  la  problématique,  que  plusieurs  chercheurs ont montré que 
la  connaissance  du  système  de  NPD  fait  appel,  outre  un  savoir  sur  la 
structure même du système de NPD, à une coordination de différents savoirs, 
tels que le nombre et les opérations, mais aussi les systèmes de désignations 
orale et écrite des nombres (Bednarz et Janvier, 1988; Giroux, 1991  et 2005; 
Deloche et  Seron, 1982, 1983 et  1984, Seron, Deloche et Noël, 1991 , etc.). 
Dans cette section, sont rappelons succinctement les  principales distinctions 
entre les systèmes de désignation orale (système numéral) et écrite (système 
digital) des nombres pour ensuite présenter quelques études sur les activités 
de lecture et d'écriture des nombres. 
46 Comprendre cela dans le sens de la structure même de la NPD. 77 
2.1.2.1  La distinction entre le système numéral et digital des nombres 
Les  deux  systèmes  en  usage  pour  représenter  les  quantités  sont  les 
systèmes  digital  (écriture  chiffrée)  et  numéral  (nom  de  nombre).  Selon  la 
modélisation  proposée  par Deloche  et  Séron  (1987), chacun  des  systèmes 
comporte  un  lexicon  (un  "alphabet"), une  syntaxe (des  règles de  production 
des  codes  du  système)  et  une  sémantique  (la  signification  ou  la  valeur 
attribuée  au  code).  Ainsi,  le  système  digital  des  nombres  dispose  d'un 
lexicon beaucoup plus réduit que celui attribué au système numéral. En  effet, 
alors  que  le  système  digital  comporte  10  chiffres  arabes :  0-9  (ou  10 
primitives  lexicales)  à  partir  desquels  peuvent  être  désignées  toutes 
quantités, le  système  numéral  comporte  un  lexicon  d'une  kyrielle  de  mots-
nombres (ou primitives lexicales).  Il  est en effet composé de 9 noms d'unités, 
de  6  noms  de  la  décade  des  particuliers  (onze  à  seize)  de  6  noms  de 
décades  simples  (dix  à  soixante),  de  3  noms  de  décades  complexes 
(soixante-dix, quatre-vingt, quatre-vingt-dix)  ainsi  que  du  mot  «cent»  et  du 
mot «et».  Alors que la syntaxe du système digital est simple et régulière, il en 
est  tout  autrement  de  celle  du  système  numéral.  Les  règles  du  système 
numéral  intègre  de  nombreuses  spécificités, comme  l'illustre  le  modèle  de 
coordination  de  connaissance  de  Giroux  (1991 ).  Par  exemple,  produire  le 
successeur de  «vingt-huit» demande de  conserver le  mot décade «vingt»  et 
de lui juxtaposer le successeur du mot unité «huit». Or produire le successeur 
de  «soixante-dix-huit»  n'est  pas  aussi  simple  car le  mot décade  «soixante-
dix»  est  complexe.  La  règle  peut  alors  porter  sur  la  juxtaposition  du  mot 
décade  «soixante-dix»  et  du  successeur du  mot unité  «huit»  pour produire 
«soixante-dix-neuf»  ou  encore  sur  la  juxtaposition  du  mot  décade  simple 
«soixante» et du  successeur du mot unité «dix-huit» pour produire «soixante-
dix-neuf».  Il faut rappeler que déjà en 1979, Meljac a relevé un décalage non 78 
des  moindres  entre  la  connaissance  du  système  numéral  et  du  système 
digital chez les jeunes élèves de 5-6 ans. Ces derniers ont une connaissance 
plus  étendue  du  système  des  codes  numéraux  que  de  celui  des  codes 
digitaux.  Selon  Giroux  (1991 ),  les  élèves  acquièrent  d'abord  des 
connaissances sur la désignation orale des nombres, connaissance factuelle 
des premiers mots nombres de la suite, mais aussi des règles de production 
des  mots-nombres  pour  les  décades  simples. Ces  règles  de  production  se 
construisent  par  l'abstraction  des  régularités  de  la  suite  nommée  des 
nombres,  en  particulier  à  l'intérieur  des  décades  simples  (entre  20  et  30, 
entre  30  et 40, etc.).  Parallèlement, ils  apprennent à  reconnaître  quelques 
codes digitaux des  10 premiers nombres.  Se  réalise alors,  progressivement, 
une coordination des connaissances sur les codes digitaux et numéraux des 
nombres  qui  favorise  l'abstraction  des  régularités  de  la  suite  écrite  des 
nombres. Ainsi,  les  règles  de  production  d'une suite écrite de  nombres sont 
progressivement  acquises.  Par  exemple,  le  successeur  d'un  nombre  est 
composé de la juxtaposition du premier chiffre et du  chiffre suivant le second 
chiffre  (1  2  -7  1 3).  Cette  régularité  sur  la  suite  écrite  permet, en  retour, 
d'exercer un  meilleur contrôle sur la suite nommée des nombres autant sur la 
deuxième décade (entre 10 et 20) que sur les décades dits complexes (entre 
70  et  1  00). Aussi, la  coordination  entre  les  connaissances sur les  systèmes 
numéral  et  digital  des  nombres  permet-elle  un  rappel  fluide  de  la  suite 
nommée des nombres en ordre décroissant. Cette habileté correspond, selon 
le modèle développé par Fuson (1991  ), au dernier stade de l'acquisition de la 
suite numérique, i.e.,  la chaine bidirectionnelle. C'est donc sur la structuration 
de  la  suite  numérique,  rendue  possible  au  travers  de  l'articulation  des 
connaissances  des  systèmes  de  codes  digitaux et  numéraux des  nombres 
que se fondent les premières connaissances de la  NPD. 79 
Cette  articulation  entre  les  systèmes  numéral  et  digital  est  néanmoins  un 
travail de longue haleine.  Si  l'articulation des codes numéraux et digitaux des 
100  premiers  nombres  constitue  une  étape  importante,  les  élèves  doivent 
poursuivre  le  travail d'articulation  pour les  nombres supérieurs à  100. Un  tel 
travail s'effectue alors que se  réalise l'enseignement de la  NPD qui comporte 
des activités de transcodage  numéral et digital  - et vice versa  - de  nombres 
(lecture  et  écriture  de  nombres).  Ces  activités  ont  fait  l'objet  d'études  qui 
permettent  de  mieux  saisir  la  complexité  du  travail  d'articulation  entre  les 
système numéral et digital. 
2.1.2.2  Les études sur l'écriture des nombres 
En  complément  aux  études  sur la  NPD  rappelées  dans  la  problématique, 
quelques études sur la  lecture et l'écriture de  nombres sont examinées.  Les 
études sur l'écriture et la  lecture de  nombres se  situent principalement dans 
le champ de la psychologie cognitive. Parmi ces études, celles de l'équipe de 
Séron,  Deloche  et  Noël  (1991)  sont  parmi  les  plus  accomplies  dans  ce 
domaine.  Ces  chercheurs  précisent  d'ailleurs
47  que  si  la  maitrise  de  ce 
double  codage  (articulation  entre  l'écrit  et  l'oral)  conditionne  la  lecture  et 
l'écriture des nombres, la maitrise du code des chiffres est une des conditions 
sine  qua  non  pour la  mise  en  œuvre  des  algorithmes  du  calcul  écrit.  Leurs 
études semblent, de  ce  point de vue, intéressantes dans la  mesure où  elles 
permettent  de  poser  certains  jalons  théoriques, voire  méthodologiques  de 
notre étude. En  effet,  les  résultats de  leurs études sont une référence autant 
pour  la  conception  de  tâches  portant  sur  le  transcodage  numéral  digital 
(écriture de  nombres sous dictées) que  pour  l'analyse des  productions des 
élèves à ces tâches. 
47  Se rapportant aux travaux de  Resnick, 1983. 80 
Seron,  Deloche et Noël  (1991) s'intéressent au  double codage, alphabétique 
et  chiffré,  des  nombres.  Ils  cherchent  à  cerner,  en  particulier,  comment 
s'opère chez les élèves de 2è  et 3è année le passage du  code phonologique 
au  code  des chiffres, autrement dit, l'écriture de  nombres sous  dictée. Trois 
balises sont fixées dans l'atteinte de leurs objectifs. Une première balise est à 
l'effet de  prendre en  compte,  dans la  présentation  des  séquences de  mots 
aux  enfants,  l'ensemble  des  particularités  des  deux  systèmes  de  codages 
(code  digital,  avec  ses  10  primitives  lexicales  et  code  verbal  oral, (ses 
multiples  primitives  lexicales et particularités .. .  ).  Une  deuxième  balise est à 
l'effet d'aller au-delà  du  domaine  numérique  des  enfants  en  proposant des 
structures numériques non encore enseignées pour cerner si des règles déjà 
acquises sont utilisées pour en  générer et en  appliquer d'autres et, si  besoin 
est, les  caractériser.  Enfin, la  troisième  balise  est  à  l'effet  de  réaliser  une 
étude  longitudinale  pour  comparer  les  différentes  performances  de 
transcodage des enfants et en  dégager une logique expliquant la  nature des 
mécanismes en jeu. 
Précisons que des études antérieures de ces mêmes chercheurs (Deloche et 
Seron,  1982et  1987)  auprès  d'adultes  aphasiques,  leur  ont  permis  de 
développer un  modèle rendant compte des mécanismes de transcodage. Ce 
modèle  permet  de  mettre  en  évidence  que  les  particularités  des  deux 
systèmes de codages expliqueraient les difficultés de transcodage observées 
chez  cette  population.  C'est ce  même  modèle  qui est  utilisé  pour l'analyse 
des réponses erronées des enfants de 2è et 3è année à deux épreuves dont 
l'une est le transcodage digital/numéral (lecture de nombres écrits en chiffres) 
et l'autre, le transcodage numéral/digital (écriture de nombres dictés). 
Rappelons  que  les  mécanismes  cognitifs  à  la  base  du  traitement  des 
nombres donnent lieu à divers modèles théoriques. La neuropsychologie du 81 
traitement  des  nombres  considère  la  cognition  arithmétique  comme  un 
ensemble de tâches complexes mobilisant des processus variés. Chacun des 
modèles a sa  particularité et tente de dégager des aspects spécifiques dans 
le traitement numérique comme, mieux identifier ce que peut être la nature de 
la  problématique  du  sujet  et  pouvoir  cibler  la  source  des  difficultés  afin 
d'intervenir. On  distingue des  modèles  sémantiques  ou  asémantiques.  Les 
modèles sémantiques (voir McCioskey et al, 1985) promeuvent le  recours à 
la représentation abstraite numérique lors du  passage d'un  système (code) à 
un autre
48
.  Pour les modèles asémantiques, en revanche, un tel  recours n'est 
pas  nécessaire. C'est  le  cas  du  modèle  de  Deloche  et  Seron. À la  base, il 
vise  ainsi  à  situer,  à  l'intérieur  d'une  architecture  cognitive,  le  lieu  de 
difficultés dans le traitement numérique avec un  accent sur la  dyscalculie du 
traitement numérique : difficulté  liée  à  la  lecture 1 écriture des  nombres. Ce 
modèle asémantique propose 2 étapes dans le transcodage : compréhension 
de  la  quantité  (nombre)  présentée  en  entrée  suivie  de  sa  traduction 
(production) dans le  code de sortie approprié.  Selon  ce  modèle, l'acquisition 
du  transcodage  s'inscrit  dans  un  processus  propre  à  l'enfant allant  de  la 
progression du code oral vers le code écrit. 
Par ailleurs, chaque  code  est  régi  par des  règles  qui  lui  sont propres et qui 
font système.  Certaines différences entre le  système  numéral  (les  règles du 
code  oral des  nombres)  et  le  système  digital  (les  règles  du  code  écrit des 
nombres)  exigent  d'autres  règles  pour  passer  d'un  système  à  l'autre.  Par 
48 Par exemple, si  la  nature de la  difficulté lors du  transcodage est de type verbal, cela ressortirait lors 
du  traitement  du  nombre  et  mettrait  en  cause  la  représentation  sémantique  du  nombre.  Lors  de 
1  'écriture  d'un  nombre  sous  dictée  (douze  ->  12),  le  système  de  compréhension  des  nombres  (ici 
verbal) transmet par analyse syntaxique des relations entre primitives lexicales orales, le nombre douze 
en  une  représentation  sémantique (abstraite et a-modale  en  base  1  0).  La  production  du  nombre en 
chiffres nécessite 1  'activation du système de production en chiffres arabes et ainsi, 1  'aspect syntaxique 
(règles et procédures) et l'aspect lexical (récupération des chiffres isolés). La  réponse pourra enfin être 
produite, i.e., 12. 82 
exemple, le système numéral comporte un lexicon plus étendu (par les mots-
décades  composés)  du  fait  de  la  présence  d'autres  bases  lesquelles  sont 
régies  par  une  structure  additive  (ex. :  soixante-dix),  multiplicative  (quatre-
vingt) ou  mixte (quatre-vingt-dix) alors que le système digital a une régularité 
qui permet de  produire la  suite de nombres avec un  nombre plus restreint de 
règles (un seul chiffre par position; le plus grand chiffre étant 9 en base 1  0;  le 
0 marque l'absence d'un groupement. ..  ).  Le  système digital correspond  aux 
règles de la notation positionnelle du système décimal. Il faut donc des règles 
pour assurer le  passage d'un  code à  l'autre car  il  n'y a pas  nécessairement 
de correspondance entre un mot-nombre et l'écriture chiffrée du nombre. Par 
exemple,  le  mot-nombre  «mille  vingt»  ne  comporte  pas  deux  mais  quatre 
chiffres. Il  faut donc des  connaissances
49  déclaratives pour associer le  mot 
«mille» à  1  000 et «vingt» à 20  et des connaissances procédurales pour relier 
ces  deux  mots  dans  une  relation  additive  pour  former  l'écriture :  1020 
(Giroux, 1991 ). 
Contrairement  au  code  digital,  le  code  numéral  n'autorise  pas  toutes  les 
associations (Noël, 2005) : si dix-neuf est correct, dix-trois ne l'est pas.  Il faut 
des  règles  pour  définir  la  syntaxe  du  système,  lesquelles  renvoient  aux 
combinaisons  mettant  les  primitives  dans  des  rapports  additifs  (cent-huit 
équivaut à cent+ huit) et /ou multiplicatives (cinq-mille équivaut à cinq x mille; 
deux cents six donne deux x cent + six). 
Ainsi, toute forme de transcodage nécessite une maitrise des codes source et 
de  sortie.  En  absence  de  cette  maitrise,  des  problèmes  de  transcodage 
apparaissent  avec  l'occurrence  d'erreurs  dans  la  production  des  nombres 
dans un  code donné. Précisons toutefois que les erreurs observées dans le 
49 Nous traitons sous la rubrique 2.2 les connaissances déclaratives /procédurales. 83 
transcodage numéral - digital semblent davantage dues au déficit du système 
de production dans le code en  chiffres arabes qu'à une incompréhension des 
nombres verbaux et à l'insertion de zéros entre les chiffres du nombre. 
Seron, Deloche et Noël (1991 ),  suite à l'analyse d'erreurs d'élèves basée sur 
la  structure  lexicale  des  formes  présentées,  distinguent  2  grands  types 
d'erreurs :  les  erreurs  lexicales  et  syntaxiques
50
.  Les  erreurs  lexicales 
s'appliquent à une primitive lexicale du  nombre (chiffre ou  mot) sans modifier 
radicalement  la  grandeur du  nombre : «cent quarante/ écrit  104, !trois cent 
neuf/écrit 209».  Elles  portent donc sur la  production  d'éléments  individuels, 
i.e.,  un chiffre isolé ou un mot isolé du nombre. D'un point de vue syntaxique, 
les  éléments  sont  correctement  agencés  puisque  la  taille  du  nombre  est 
correcte en termes de nombres de chiffres. 
Des  sous-catégories  d'erreurs  lexicales  ont  été  définies.  C'est  le  cas  pour 
certaines  dizaines  complexes  qui  subissent  un  traitement  non  intégré 
(exemple quatre-vingts est transcodé «420» : transcodage séparé de  quatre 
en  4 et de  vingt en  20  ; autres déclinaisons : 820, 84  ou  4020) voire  partiel 
(exemple  quatre-vingts  est  transcodé  «20» ).  De  plus,  unités,  dizaines  et 
particuliers produisent des erreurs de pile et de position dans la pi!e
51
.  Selon 
les  auteurs,  les  erreurs de  pile  s'appliquent «à une  autre catégorie lexicale, 
mais les positions de la cible et de l'erreur sont identiques dans leur catégorie 
respective»;  par  exemples, vingt est  transcodé  2,  seize  transcodé  60.  Les 
erreurs  de  position  dans  la  pile  se  traduisent  par  une  substitution  d'une 
primitive  de  la  même  catégorie  lexicale  par  la  primitive  attendue : vingt est 
50 Soulignons la prédominance d'erreurs syntaxiques dans le transcodage numéral/digital et l'inverse. 
51 Les erreurs de pile et de position dans la pile s'appliquent originellement au transcodage d'un code 
écrit à 1  'autre chez les patients cérébrolésés dans les études de Deloche et Seron ( 1982). ------------- - - - ---------------
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transcodé 30,  douze transcodé  11 . D'autres erreurs dites mixtes portent à la 
fois sur position et pile. 
Les  erreurs  syntaxiques,  pour  leur  part,  touchent  surtout  les  relations 
(multiplicatives  ou  additives)  entre  les  primitives  lexicales  et  impliquent  la 
modification  du  gabarit  du  nombre  «sept mille 1 donne  71000,  /huit cent 1 
donne 8100  ...  ».  Ces erreurs se déclinent en  3 sous catégories. La  première 
renvoie  aux  lexicalisations où  chacune  des  primitives  lexicales  est traduite 
par  sa  valeur  en  chiffre,  modifiant  ainsi  le  composant  syntaxique  du 
traitement numérique. Ainsi, le mécanisme syntaxique permettant l'intégration 
des  primitives  lexicales  du  nombre  en  un  tout  est  rompu,  chacune  d'elles 
étant  transcrite  isolément.  C'est  le  cas  des  exemples  donnés  ci-haut.  La 
deuxième concerne les «  10 X» ou «  100 X» ou autres. Pour les «  10 X»,  un «0» 
surnuméraire  est  intégré  entre  le  «1 » correspondant à  cent  (ou  tout  autre 
primitive lexicale) et la  contrepartie en  chiffre de la  primitive lexicale suivante 
(dizaine  ou  particulier).  Ainsi,  le  nombre  cent  trente  est  transcrit  1Q30.  La 
présence  du  «0»  surnuméraire  résulterait  d'une  généralisation  abusive  du 
«0»  indispensable entre  centaine  (C)  et unité  (U)  dans  le  transcodage  des 
formes  CU  (par  exemple,  1  03). Avec  les  «1 00  x»,  la  primitive  lexicale  de 
l'unité de mille, i.e.,  «1 » est  suivi de deux zéros avant le  rajout des chiffres 
suivants.  Ainsi,  mille  vingt  donne  10020,  etc.  Les  erreurs  syntaxiques 
résulteraient,  selon  Noël  et  Seron  (1997)  non  seulement  du  manque  de 
maîtrise  des  règles  syntaxiques  de  production  des  nombres  arabes  (1 020 
devient  1  00020),  mais  aussi  d'une  généralisation  abusive  des  règles  de 
bases  déjà  maitrisées.  Ainsi,  si  mille  huit  est  transcodé  1008,  alors  mille 
quinze  devient  10015  et  mille  vingt  est  transcodé  10020.  La  troisième  et 
dernière catégorie consiste  en  erreurs dites  autres,  lesquelles  ne  s'alignent 85 
aucunement sur les  précédentes.  Ce sont généralement des inversions. Par 
exemple le nombre «71» (soixante et onze) devient «17» (dix sept). 
Outre ces types d'erreurs, les auteurs tracent un  pattern dans l'évolution des 
différentes erreurs faites par les enfants. Ainsi, au  début, la  non  maîtrise des 
règles de  combinaison entraîne un  transcodage séquentiel en  chiffres arabe 
des  nombres.  Puis  on  voit  apparaître  la  maîtrise  des  premières  relations 
produit  entre  une  unité  et  un  multiplicateur cent  ou  mille  (unité-cent : trois 
cents,  unité-mille: trois  mille).  Ensuite,  on  observe  la  maîtrise  des  relations 
additives entre cent ou  mille et une unité (cent-unité : cent trois; mille-unité : 
mille  trois).  C'est  alors  qu'apparaissent,  selon  les  auteurs,  des  erreurs 
typiques  dues  à  certaine  «généralisation  abusive  de  règles  correctement 
construites» à des structures pour lesquelles ces dernières sont inadéquates 
(cf. particuliers ou dizaines dans une relation additive ou multiplicative). 
Dans tout  ce  qui  précède,  comment le  cadre  de  référence  développé dans 
cette première partie, fondé sur les caractéristiques du système de NPD ainsi 
que sur les systèmes de désignation orale/ écrite des nombres et les travaux 
qui  y  sont  relatifs  peuvent-ils  contribuer à  l'étude  ?  D'emblée, ce  cadre  de 
référence révèle, sur le  plan  mathématique, les caractéristiques, principes et 
fonctions  de  la  NPD, lesquels semblent nécessaires à  la  fois  pour le  choix 
des situations de Bednarz et Janvier ainsi que pour la fabrication  des nôtres, 
mais aussi pour l'analyse des connaissances et situations d'enseignement de 
la NPD.  De plus,  les composantes de ce  cadre de référence dévoilent le lien 
intrinsèque  qu'entretient  la  NPD  avec  le  nombre  et  la  numération 
(orale/écrite). Les résultats des études exposés permettent de mieux saisir la 
complexité du  travail d'articulation  entre les système numéral et digital  ainsi 
que  l'enjeu  important de  ces  systèmes dans l'apprentissage du  système de 86 
numération.  Mais  concrètement,  que  retenir  des  études  issues  de  la 
neuropsychologie cognitive ? 
Je  retiens,  pour  ainsi  dire,  du  modèle  asémantique  de  Deloche  et  Seron 
(1991 ), non  pas  le  fait de  situer, à l'intérieur d'une architecture cognitive, le 
lieu  des  difficultés  dans  le  traitement  numérique  (dyscalculie  du  traitement 
numérique) mais  quelques  pans  des  résultats  de  leurs  études  qui  peuvent 
être  utiles,  à  notre  étude.  Ainsi, l'importance  de  considérer  les  travaux  de 
l'équipe de Deloche et Seron se situe à différents niveaux. D'abord, parmi les 
trois  balises  mises  en  avant  par les  chercheurs, les  deux  premières sont à 
prendre en  compte pour construire des items de dictée de nombres. En  effet 
la  première  balise  renvoie  à  la  prise  en  compte, dans  la  présentation  des 
séquences  de  mots aux enfants, de  l'ensemble des  particularités des deux 
systèmes de codages que sont les primitives lexicales et ce,  suivant chacune 
de leur syntaxe.  Par exemple, pour le transcodage digital, il  y a une syntaxe 
basée  sur  10  chiffres  (0  à  9),  avec  des  principes.  Rappelons  que  ces 
principes  ont  été  amplement  développés  en  amont, entre  autres, la  valeur 
positionnelle décimale du  chiffre dans  le  nombre, avec la  présence du  zéro 
intercalaire, pouvant poser de  problème. Pour le transcodage numéral, il  y a 
la  multitude des  primitives  lexicales, avec certaines particularités, les  règles 
de  composition  des  primitives  selon  des  relations  additives  et/ou 
multiplicatives.  La  deuxième  balise  proposant  d'aller  au-delà  du  domaine 
numérique des enfants en  suggérant des structures numériques non  encore 
enseignées  est également  intéressante  à  retenir.  Outre  cela,  les  différents 
types  d'erreurs  lexicales,  syntaxiques  et  autres  mises  en  avant  par  les 
auteurs  s'avèrent  tout  aussi  pertinents  non  seulement  pour  le  choix  des 
nombres  à  soumettre  aux  élèves,  mais  également  pour  exam1ner  et 
caractériser les éventuelles erreurs dans les productions des élèves. 87 
2.2. Outils didactiques de référence 
Dan  cette  session,  les  outils  didactiques  qui  sous-tendent  le  cadre  de 
référence sont exposés.  Puisés dans la  théorie des situations didactiques et 
d'autres  théories  émergentes,  différents  concepts  et  notions  aux  fins 
d'analyse des  situations d'un  point de  vue  didactique  sont convoqués.  Leur 
contribution est précisée à mesure. 
2.2.1  L'analyse des situations d'un  point de  vue  didactique : la  Théorie 
des Situations Didactiques (TSD
52
) 
Le  choix  porté  sur  la  théorie  des  situations  didactiques  développée  par 
Brousseau s'explique à plus d'un niveau. Si  la TSD permet de construire des 
ingénieries didactiques ou de procéder à des modélisations de situations, elle 
sert également à  faire  l'étude  des  situations  ordinaires  d'enseignement. On 
peut  citer, à cet  égard,  entre  autres  les  travaux  de  Giroux  (2004 ), Giroux 
(2011 ),  René de Cotret et Giroux (2001, 2003),  Perrin-Giorian (1999),  Perrin-
Giorian  et  Hersant  (2003),  Koudogbo  Adihou  (2002),  Schubauer-Leoni 
(1986),  Schubauer-Leoni,  Leutenegger  et  Mercier  (1999), etc.  Notre  étude 
s'appuie  donc sur des concepts clés  de  la  TSD  dans  la  mesure où  ils  sont 
pertinents pour étudier des situations didactiques ordinaires. 
Pour  décrire  la  TSD,  nous  présenterons  d'abord  son  objet  d'étude  et  la 
conception  de  l'apprentissage sur laquelle  elle  se  fonde. Ensuite, quelques 
concepts  pivots jugés utiles pour notre étude seront décrits.  Un  accent sera 
52  Afin  d'éviter  la  redondance,  la  Théorie  des  situations  didactiques  sera  souvent  désignée  par 
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alors  mis  sur  le  concept  de  milieu,  central  dans  l'étude  des  situations 
ordinaires. Enfin, seront mis en exergue des phénomènes didactiques. 
2.2.1.1  La TSD : objet d'étude et approche de l'apprentissage 
Pour  Brousseau  (1997),  la  didactique  des  mathématiques  étudie  les 
conditions  spécifiques  à  la  diffusion  des  connaissances  et  savoirs 
mathématiques.  La  Théorie  des  situations  didactiques  (Brousseau  1998) 
s'intéresse donc à  l'étude de  ces conditions en  ayant comme préoccupation 
majeure,  le  fonctionnement  du  savoir en  situation  (Giroux, 2011 ). Ainsi, la 
TDS cherche à établir le rapport d'adéquation entre une situation et un savoir 
visé par l'enseignement. 
En  effet, la  TSD  stipule que  l'élève  « apprend  en  s'adaptant à  un  milieu  qui 
est facteur de contradictions, de difficultés, de  déséquilibres, un  peu  comme 
le  fait  la  société  humaine.  Ce  savoir,  fruit  de  l'adaptation  de  l'élève  se 
manifeste  par  des  réponses  nouvelles  qui  sont  la  preuve  de 
l'apprentissage. » (Brousseau,  1998,  p.  59).  C'est  donc  par  un  processus 
d'adaptation aux situations didactiques que les  connaissances et  les savoirs 
se  construisent.  Sur  cette  base,  l'apprentissage  a  pour  but  ultime  le 
fonctionnement autonome des élèves dans les  situations qui  convoquent les 
savoirs  enseignés  (Giroux, 2011  ; Salin, 2001 ).  Il  importe  donc  de  choisir 
judicieusement les situations didactiques soumises aux élèves. 
2.2.1.2  Situations didactique et a-didactique 
L'enseignement  et  l'apprentissage  de  tout  savoir  mathématique  en  milieu 
scolaire se  réalisent, au  moins en  partie, à travers un ensemble d'interactions 
didactiques  (Shcubaüer-Leoni  (1988)  entre  les  différents  acteurs 89 
(enseignant/élèves)  aux  prises  avec  le  savoir.  On  appelle  ce  système 
d'interactions  (relations)  autour  du  savoir  mathématique,  le  système 
didactique.  Il  est par ailleurs désormais admis par la  plupart des didacticiens 
que  le  système didactique est un  système réunissant trois composantes, tel 
qu'illustré dans le schéma qui suit : 
Enseignant 
Élève /~Objet  de savoir 
Le  système  didactique  apparaît  donc  comme  « un  système  de  relations, 
finalisé  par  l'intention  d'enseigner,  entre  l'enseignant,  l'élève  et  le  savoir 
constitué. »  (René  de  Cotret  et  Giroux,  2003).  La  situation  didactique 
fonctionne donc à l'intérieur d'un système didactique. 
Dans  la  perspective de  la  TSD,  la  situation  didactique vise  en  fait à être  a-
didactique, c'est-à-dire que,  tout en  portant l'intention d'enseigner, elle vise à 
ce  que l'élève agisse de  manière autonome,  prenant à sa  charge les enjeux 
de  la  situation comme s'ils étaient les siens,  même s'il  sait que ce  n'est pas 
vraiment  le  cas.  Ainsi,  une  situation  adidactique  est  une  situation  dans 
laquelle  l'élève  est  appelé  à  interagir  avec  un  milieu  « vidé »  d'intentions 
didactiques.  Dit  autrement, si  l'élève  sait  que  la  situation  est  préparée  par 
l'enseignant  à  des  fins  d'apprentissage,  il  est  en  quelque  sorte  libéré  des 
intentions  d'enseignement  pour  interagir  directement  avec  le  milieu.  La 
situation  adidactique  se  retrouve  ainsi  au  sein  de  la  situation  didactique. 
D'aucuns  parlent  de  la  dimension  adidactique  de  la  situation  didactique 
(Mercier,  1995).  Les  situations  didactiques  doivent  donc  être  choisies  de 
manière  à  provoquer  les  adaptations  qui  engagent  la  connaissance 
mathématique visée par l'enseignement. 
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Perrin-Giorian et Hersant (2003) proposent une  représentation qui  montre la 
situation  adidactique  comme  partie  intégrante  de  la  situation  didactique, 
régulée, comme nous le verrons plus loin, par le contrat didactique. 
Situation 
didactique 
.__m_ii_ie_u  _  __....l:~-~~~:  ____  (uiet) 
Rétroaction 
contrat didactique 
Situation 
adidatique 
Figure 2.1  Situations didactique et adidactique 
Elles soulignent par ailleurs qu'il n'est pas facile d'assurer un fonctionnement 
adidactique des situations celui-ci nécessitant notamment que l'élève assume 
la responsabilité de la résolution du problème.  La dévolution est le processus 
par lequel le professeur cherche à ce que cette assomption s'opère. 
2.2.1.3.  Dévolution et institutionnalisation 
a)  La dévolution dans la théorie des situations didactiques 
Brousseau (1988) décrit la dévolution de la manière suivante : 
« La dévolution consiste non  seulement à présenter à l'élève le jeu auquel 
le maître veut qu'il s'adonne, (consigne, règles,  but,  état final. .. ) mais aussi 
à  faire  en  sorte  que  l'élève  se  sente  responsable,  au  sens  de  la 
connaissance  et  non  pas  de  la  culpabilité,  du  résultat  qu'il  doit 
rechercher. » (p. 89). 91 
La  dévolution fait  ainsi  appel  à  l'ensemble des conditions  qui  permettent à 
l'élève  de  s'approprier  la  situation,  non  seulement  pour  en  accepter  la 
résolution, mais aussi pour accepter qu'il  est responsable de la  validité de la 
solution  réalisée.  C'est  le  processus  par  lequel  se  manifeste  un  enjeu 
intellectuel  au  cours  duquel  il  va  pouvoir intégrer la  consigne.  Il  va  devoir 
dans un  premier temps accepter le jeu que le  maître lui  propose.  Ensuite,  il 
doit  aller  au-delà  de  cette  acceptation  afin  de  rechercher  des  stratégies 
gagnantes et approcher un  enjeu de savoir.  L'instrument du jeu dont l'élève 
dispose,  ce  sont  les  connaissances  qu'il  possède  pour  élaborer  des 
stratégies et qu'il remanie pour en créer alors de nouvelles. 
La dévolution n'est donc pas le fait de soumettre un problème à l'élève et que 
celui-ci  le  résolve  mais  plutôt  un  processus  par  lequel  l'enseignant  place 
l'élève  en  situation  adidactique  ou  pseudo-adidactique.  Dans  cet  ordre 
d'idées, Giroux (2007) souligne que la  dévolution s'apparente au  processus 
par lequel l'enseignant amène 
«  ... l'élève  à  engager  une  action  sur  la  situation  (le  milieu  adidactique
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)  qui 
soit produite et justifiée d'une part, par les nécessités de la situation et, d'autre 
part, par ses connaissances. La situation doit donc être organisée de manière 
à susciter chez l'élève  une  action  qui  n'est  pas  convenue et qui  le  rend  donc 
responsable  de ce  que produit son  action. La  situation doit retourner à l'élève 
une  rétroaction  sur  la justesse et  la  pertinence des  actions  qu'il  a engagées. 
Ces  rétroactions  doivent être  lisibles  par  l'élève  de  manière à  ce  qu'il  puisse 
établir des relations entre ses décisions et le résultat obtenu. » (p. 85) 
Ainsi,  l'action de  l'enseignant est déterminante dans le  choix des situations 
dont  les caractéristiques conditionnent les  rapports que l'élève va  entretenir 
avec  le  savoir.  Dans  ce  contexte,  c'est  justement  l'enseignant qui  initie  la 
dévolution au travers de la proposition du problème à l'élève et la poursuit par 
53  Le  milieu adidactique doit permettre  le fonctionnement de  la connaissance comme production libre 
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sa  gestion  de  la  situation.  Mais  il  est très  utile de  rappeler que la  dévolution 
ne se situe pas uniquement du côté de l'enseignant. La dévolution implique à 
la  fois  l'enseignant,  la  situation  et  l'élève.  C'est  ce  que  souligne  Sarrazy 
(2005) : « La  dévolution  n'est pas  à considérer comme  un  processus qui  se 
focaliserait tantôt sur le  sujet, tantôt  sur  les  savoirs  via  la  situation, mais  il 
convient  de  les  penser  ensemble  corrélativement  au  couple  dynamique 
savoir  et  connaissance  »  (p.  386).  À  ce  stade,  des  explications  sont 
nécessaires. 
En  effet, lorsque l'enseignant dévolue la situation -ou le problème- à l'élève, 
la  dévolution  prend  sens  au  regard  de  la  situation ;  elle  est  utile  pour 
répondre  à la  nécessité de  la  situation  adidactique. En  ce  sens, la  situation 
qui est proposée favorise une certaine dévolution du côté de l'enseignant si la 
situation  comporte  des  caractéristiques  adidactiques  qui  conduisent  à  la 
dévolution  du  côté  de  l'élève.  Il  faut  que  la  situation  permette  à l'élève  d'y 
entrer et qu'il  se sente responsable de la  situation, la  prenne en  charge et la 
résolve. Cette  responsabilité est nécessaire pour que  l'élève  puisse  lier son 
action aux rétroactions du  milieu. Par la  prise en  charge du  problème, l'élève 
met  en  relation  les  moyens  qu'il  a  utilisés,  et  donc  les  connaissances 
qu'exigent la  mise  en  œuvre de ces  moyens, et  la  rétroaction du  milieu. Ce 
n'est  qu'à ce  titre, qu'on  peut  espérer qu'il  cherche  à adapter ses  moyens 
pour obtenir une rétroaction qui l'assure de sa réussite. 
Il  faut  donc  viser  un  milieu  favorisant  la  dévolution  et  engageant  la 
responsabilité  de l'élève dans  l'appropriation du  savoir,  dans la solution du 
problème.  Un  tel  enjeu  de  l'enseignement  nous  semble  un  point  très 
important à relever,  considérant surtout le dernier objectif de notre étude qui 
vise  l'exploration  de  situations  d'enseignement  pour  en  dégager  les ------------------------- - -------------- -
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caractéristiques  didactiques et les  confronter à l'approche  par compétences 
promue par le nouveau programme. 
b)  L'institutionnalisation dans la théorie des situations didactiques 
Par  ses  interactions  avec  le  milieu,  et  dans  un  processus  de  dévolution, 
l'élève développera des nouvelles connaissances. Il  importe de poursuivre le 
travail  pour  que  celles-ci  puissent  devenir des  savoirs,  c'est  le  processus 
d'institutionnalisation qui assume cette fonction.  On retrouve ici la dynamique 
savoir  et  connaissance  évoquée  plus  haut.  Ainsi,  il  est  du  ressort  de 
l'enseignant  de  retenir  à  un  moment  donné,  certains  résultats  qu'il  juge 
valables  ;  et  c'est  à  ce  niveau  qu'intervient  l'institutionnalisation.  Selon 
Brousseau (1998), l'enseignant au travers du  processus d'institutionnalisation 
précise les différents rapports « que peuvent avoir les comportements ou  les 
productions « libres » de l'élève avec  le savoir culturel ou scientifique et avec 
le  projet didactique : il  donne  une  lecture  de  ces  activités et leur donne un 
statut. » (p. 92). 
Puisque  dans tout processus d'enseignement et  d'apprentissage,  l'enjeu  du 
savoir demeure,  c'est par l'institutionnalisation  que  certaines  connaissances 
obtiennent  par  «le  statut  culturel  indispensable  de  savoirs»  (Brousseau, 
1998).  Précisons  qu'au-delà  des  diverses  formes  de  connaissances 
mobilisées  en  situation,  l'institutionnalisation  permet  d'écrire,  comme  le 
soulignent Terrisse et  Léziart (1999) l'histoire commune de  la  connaissance, 
c'est à dire, le savoir institutionnalisé. C'est donc un  processus  par lequel on 
accède  au  niveau  de  reconnaissance  symbolique  du  savoir. 
L'institutionnalisation, dans  la  théorie  de  Brousseau,  permet  d'avancer  en 
reconnaissant  institutionnellement ce  qui  a été  fait  par les  autres  - c'est-à-
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connaissances au  savoir visé. Elle aide  alors à faire  le  point et facilite ainsi 
l'accès  à  une  autre  chose.  Il  faut  en  outre  préciser  ici  qu'à  travers  le 
processus d'institutionnalisation  les interactions didactiques entre les élèves 
et leur enseignant occupent une place de choix dans le  passage du  rapport 
privé  au  rapport  public  en  ce  qui  a  trait  aux  connaissances  et  savoirs.  La 
définition suivante de Brousseau (1998) vient compléter notre description: 
« La  prise en  compte  « officielle » par l'élève  de  l'objet de  la  connaissance et 
par  le  maître, de  l'apprentissage  de  l'élève  est  un  phénomène  social  très 
important  et  une  phase  essentielle  du  processus  didactique  : cette  double 
reconnaissance  est  l'objet  de  l'institutionnalisation. ..  L'institutionnalisation 
porte  aussi  bien  sur  une  situation  d'action  - on  reconnaît  la  valeur  d'une 
procédure qui va devenir un moyen de référence- que sur la formulation. Il y a 
des formulations qu'on va conserver (  « ça se dit comme ça  »,  « celles-là valent 
la peine d'être retenues»). » (p.  311 ). 
Dans tout ce qui précède, le concept d'institutionnalisation semble utile dans 
l'atteinte  du  troisième  objectif de  recherche  en  lien  avec  l'exploration  des 
situations  d'enseignement.  Ces  dernières  sont susceptibles  d'accorder une 
place de choix au développement des compétences chez les élèves. Se pose 
alors  le  problème  de  savoir la  manière  dont  l'enseignant pilote  les  phases 
d'institutionnalisation, en classe. Un questionnement émerge quant à la forme 
que peut prendre toute  institutionnalisation dans la  situation d'enseignement 
au  regard  des  enjeux  du  Programme  en  vigueur.  Quelles  sont  les 
composantes de l'institutionnalisation ? L'enseignant statue-il  par le  biais des 
compétences  sous-jacentes  à  la  situation  ou  par  les  connaissances  et 
savoirs?  Ce  questionnement  pose  le  problème  de  l'articulation  entre 
compétences et savoir dans l'actualisation des situations  d'enseignement.  Il 
semble toutefois qu'une compétence ne peut être saisie isolément et ne peut 
être  dissociée  de  la  maîtrise  d'un  certain  savoir de  même qu'un  savoir ne 
peut être dissocié de la compétence du fait que les savoirs s'actualisent dans ----------------------------------------------------------------
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l'exercice  même  d'une  compétence.  L'exploration  des  situations 
d'enseignement peut mieux renseigner sur ce  qu'il  se  passe,  révélant si  les 
phases d'institutionnalisation s'inscrivent dans une logique des compétences 
disciplinaires mises en  avant par le  PFÉQ  dans  le  cadre de  l'enseignement 
véritablement  renouvelé  («mettre  l'accent  sur  l'apprentissage  et  sur  les 
compétences» (p.  11)). 
Nous venons de caractériser quelques éléments fondamentaux de  la  théorie 
des  situations.  On  a  présenté  l'objet  d'étude  de  la  TSD  ainsi  que  son 
approche de l'apprentissage. On a aussi montré ce que revêtent les concepts 
de  situation (a)didactique,  de dévolution et d'institutionnalisation. On  apporte 
à  présent  d'autres  précisions  par  rapport  à  cette  théorie,  de  même  que 
quelques  applications  permettant  de  recourir  à  certains  autres  didacticiens 
pour expliciter et différencier le concept de milieu. 
2.2.1.4 Le concept de milieu 
Dans  les descriptions qui  précèdent,  le  terme de  milieu  a été  utilisé sans lui 
en  avoir donné une définition précise.  Or,  dans la  TSD  le  concept de  milieu 
est fondamental et  il  est donc nécessaire de  le  définir. Disons d'emblée que 
le  milieu  est  défini  (Brousseau,  1988)  comme  le  système  antagoniste  de 
l'élève;  ce  contre quoi  «joue»  l'élève.  Il  est donc au  cœur,  voire  le  moteur, 
des interactions de  l'élève. Son  importance dans  la  TSD fait en  sorte qu'il a 
été étudié par plusieurs chercheurs. 
Par exemple, Brousseau  (1988), Bloch  (1999  et  2005), Conne (2003,  2002, 
1999),  Esmenjaud-Genestoux  (2000),  Fregona  (1995),  Giroux  (2004 ), 
Margolinas  (2002,  1995),  Perrin-Giorian  (1999),  Perrin-Giorian  et  Hersant 
(2003) et  Salin  (2007)  se  sont attardés sur le  concept de  milieu  et  sur son 96 
apport  pour  l'étude  des  situations  dites  ordinaires,  voire  de  celles  issues 
d'ingénierie.  Soulignons  que  le  concept  de  milieu  aide  à  définir notamment 
les différents rapports entre les élèves, les connaissances ou les savoirs ainsi 
que les situations (Salin, 2002). 
a)  Le concept de milieu et les différentes acceptions 
En  situation  d'apprentissage,  le  milieu  indique  tout  ce  qui,  dans 
l'environnement de l'apprenant, résiste à l'action que ce dernier peut y faire et 
lui  renvoie  à  la  fois  des  informations  et des  rétroactions.  Cela  englobe  les 
connaissances  et  les  savoirs,  sans  oublier les  objets  avec  lesquels  l'élève 
interagit afin de trouver tout seul  une solution au  problème posé. Ces  objets 
correspondent à l'environnement physique ou humain. 
Du  point  de  vue  de  la  TSD  le  milieu  didactique  est  supposé  contenir  des 
caractéristiques  qui  sont nécessaires pour que  l'élève puisse  rencontrer les 
caractéristiques  du  savoir.  Dès  lors,  dans  la  foulée  de  plusieurs  auteurs 
(Brousseau, 1988; Bloch,  1999 et 2005; Margolinas, 2002,  1995; Salin, 2007, 
2002; etc.) Giroux (2004) réitère  que  «le milieu  est le  système  antagoniste 
de l'élève. C'est donc tout ce qui agit sur l'élève et/ou ce  sur quoi l'élève agit, 
et lui  assure une  rétroaction des actions qu'il  produit. » Ce  qui  sous-tend  les 
actions de  l'élève sur le milieu sont ses connaissances. Aussi, souligne-t-elle 
l'importance  de  la  spécificité  du  savoir  à  enseigner  qui  devrait  être 
caractéristique du  milieu. En  d'autres termes, les  stratégies empruntées  par 
l'élève  dans  sa  tentative  de  contrôler  le  milieu  devraient  engager  les 
connaissances  visées.  Il  est  opportun  de  revenir  ici  sur  l'importance  du 
caractère antagoniste du milieu par rapport aux connaissances visées. 
En  effet,  le  milieu  peut,  dans  certaines  situations,  ne  pas  se  trouver 
suffisamment antagoniste. Salin  (2007) précise que, dans un  tel  cas, l'élève 97 
peut alors réussir sans trop de  résistance de la part du milieu, ne mettant pas 
en  œuvre  de  nouvelles  connaissances.  En  ce  sens,  le  milieu  devient 
« l'allié » de  l'élève en  tant qu'actant, mais  pas  en  tant qu'apprenant : un  tel 
milieu  est très  peu  antagoniste.  L'activité  mathématique  de  l'élève  apparaît 
d'une façon ou d'une autre, amoindrie. 
b)  Milieu et situations 
Chopin  (2007) s'est intéressée aux  rapports  entre  milieu  et situations.  À cet 
effet, elle a proposé les notions d'autonomie et de focalisation des situations. 
L'autonomie des situations permet de caractériser l'étendue du  rôle que joue 
l'enseignant  dans  le  milieu  à  propos  duquel  s'organise  la  situation. 
L'autonomie des situations est faible  lorsque c'est l'enseignant qui  supporte 
la  trame  de  l'enseignement.  Ainsi,  le  milieu  proposé  peine  à  tenir  sans 
l'apport de l'enseignant qui est alors l'acteur principal du jeu. Lorsque ce sont 
les dispositifs  qui supportent cette trame, alors l'autonomie des situations est 
dite  importante.  Le  milieu  proposé  se  trouve  ainsi  plutôt  stable :  c'est  un 
milieu qui  tient, l'enseignant assure la  mise en  scène de  la  situation  mais ce 
n'est pas de lui que proviennent principalement les rétroactions aux acteurs. 
La  focalisation des situations  est aussi  importante : elle  permet de  cerner la 
nature  des  situations  proposées  par  l'enseignant  du  point  de  vue  de  la 
spécificité du savoir en jeu. Par exemple, si les situations visent un énoncé et 
un  savoir spécifique  on  est  en  présence  d'une  focalisation  importante  des 
situations. Le milieu proposé dans ce cadre s'avère bien stable au  regard du 
contrat  didactique.  Si,  plutôt,  les  situations  montrent  une  importante 
variabilité,  c'est  à  dire,  la  trame  est  visiblement  souple  et  permet  le 
changement  de  catégories  d'énoncés,  alors  la  focalisation  est  faible. 
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des  situations  fluctuantes  et  le  milieu  se  trouve  dépourvu  d'intentions 
didactiques spécifiques. 
c)  Les fonctions essentielles du milieu dans les situations adidactiques 
Les  principales fonctions  assignées au  milieu  ont  été  largement rapportées 
par Salin  (2007  et  2002). Pour l'auteure, le  milieu  doit en  effet  répondre  à 
deux contraintes pour être à même de jouer pleinement son  rôle.  Les voici : 
o  Le  milieu  doit être  facteur de  contradictions,  de  difficultés,  de 
déséquilibres,  donc  d'adaptation  pour l'élève  (Salin,  2007,  p. 
200). 
Ce  que  veut  montrer  Salin  au  travers  de  cette  caractéristique,  c'est  le 
caractère  antagoniste  au  sujet du  milieu  dans  la  situation, lequel  se  traduit 
par des rétroactions lors de  la  prise de contrôle de la  situation par l'élève.  Il 
est donc du  ressort de  l'élève  de  pouvoir mobiliser les  connaissances utiles 
au  contrôle  de  ce  milieu  et  d'en  obtenir  des  rétroactions  lui  révélant 
éventuellement l'insuffisance de ses moyens de contrôle. 
o  Le milieu doit permettre le fonctionnement 'autonome' de l'élève 
(Salin, op.cit, p. 200-201) 
Dans la  TSD, la finalité  de  l'apprentissage est  le  fonctionnement autonome 
de  l'élève  dans  les  situations  non  didactiques  (i.e.  dépourvues  de  toute 
intention  didactique)  qui  convoquent  les  savoirs  enseignés.  Le  milieu 
adidactique cherche  en  quelque sorte à  reproduire  et à  faire  fonctionner au 
sein  de  la  classe  un  milieu  non  didactique.  Salin  (2007),  se  référant  à 
Bousseau  (1998), insiste  sur  le  fait que  le  milieu  adidactique  doit favoriser 
« le  fonctionnement de  la  connaissance comme production  libre de  l'élève » 
et comme une « réponse au  milieu gérée par le sens ». C'est en définitive un 
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acquis sous forme  de  connaissances opératoires dans  la  situation. De  plus, 
Salin  précise  le  rôle  important  de  la  dévolution  pour  respect  de  ces  deux 
conditions.  En  effet,  du  côté  de  l'enseignant,  la  dévolution  à  l'élève  de  sa 
responsabilité  doit  supposer  une  certaine  « retenue » dans  la  gestion  des 
interactions de  l'élève  avec  le  milieu. Du  côté  de  l'élève,  faut-il  que  celui-ci 
puisse  accepter  et  endosser  pleinement  cette  responsabilité  de  son 
apprentissage. C'est le contrat didactique qui gère les différentes interactions 
dans ce milieu adidactique. 
2.2.1.5  Le contrat didactique 
Le contrat didactique est la  règle par laquelle l'enseignant peut faire produire 
à  l'élève  des  connaissances  sans  lui  dévoiler  explicitement  ce  qu'il  attend 
comme  production.  Il  est  spécifique  du  contenu  en  jeu.  Si  l'enseignant 
explicite  ce  qu'il  attend  de  l'élève,  il  ne  fait  que  lui  communiquer  la 
connaissance et l'élève ne peut effectivement la produire.  Ainsi le contrat est 
nécessaire pour que : 
« se noue une relation qui détermine - explicitement pour une petite part,  mais 
surtout implicitement - ce que chaque partenaire, l'enseignant et l'enseigné, à 
la  responsabilité  de  gérer  et  dont  il  sera,  d'une  manière  ou  d'une  autre 
responsable devant l'autre.  Ce qui  nous intéresse ici  est le  contrat didactique, 
c'est-à-dire  la  part  de  ce  contrat  qui  est  spécifique  du  «contenu» :  la 
connaissance mathématique visée.» (Brousseau, 1998, p. 61 ). 
Ce  concept  renvoie  aussi  à  «  (  ... )ces  habitudes  (spécifiques)  du  maître 
attendues  par  l'élève  et  les  comportements  de  l'élève  attendus  par  le 
maître». (Brousseau, 1981 , p.181). Le  contrat est une  des constituantes de 
la  situation  didactique.  Selon  Brousseau  (1981 ),  il  conditionne  du  côté  de 
l'élève la  signification du  problème et du  savoir visé,  et aide à  la  négociation 
du  sens des activités en jeu.  Il  définit plus  implicitement qu'explicitement les 
clauses de la relation didactique. Dans la négociation du  contrat,  l'enseignant 100 
devrait prendre les précautions nécessaires pour que l'élève puisse endosser 
la  situation  ou  le  problème  qu'il  lui  propose sans  pour autant avoir vent  de 
comment parvenir au  résultat.  Le  contrat impose donc, comme  le  rappellent 
Giroux  et  René  de  Cotret  (2001)  à  la  suite  de  Brousseau  (1998),  « une 
négociation  du  sens  des  activités  en  jeu  ou  encore  un  processus  de 
recherche  d'un  contrat.  Ces  expressions traduisent le  caractère  dynamique, 
évolutif du  système, des interactions entre élèves et enseignant depuis leurs 
positions respectives. » (p. 158). 
Le  fonctionnement  du  contrat  didactique  comporte  des  ruptures  et  des 
modifications  qui  sont  nécessaires  au  caractère  dynamique  de  la  relation 
didactique.  En  effet l'introduction  d'un  nouvel  objet de  savoir suscite  parfois 
certaines  ruptures  de  contrat  en  fonction  des  anciens  objets  de  savoir  et 
déclenche,  du  coup,  la  négociation  de  nouveaux  contrats.  Selon  Mercier 
(1988), « ces  ruptures du  contrat didactique mesurent la  progression dans le 
texte  du  savoir,  elles  en  donnent  le  rythme  en  même  temps  qu'elles  la 
créent » (p. 1  ). 
Se  penchant sur le  concept de contrat didactique, Bernard  Sarrazy (2005 et 
1995) souligne  l'importance  de  rendre  compte  de  son  indicibilité.  C'est  ce 
dont nous traiterons maintenant. 
a) Le paradoxe de l'indicibilité du contrat 
L'enseignant vise à  ce  que les  élèves apprennent mais  il  ne  peut en  aucun 
cas  dévoiler à  ceux-ci  le  savoir en  jeu,  ou  du  moins,  le  leur communiquer. 
C'est ce  qui  constitue le  paradoxe de  l'indicibilité : l'enseignant est ainsi  pris 
entre deux contraintes. Il  réussit sa  mission lorsque les élèves parviennent à - --------- -
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construire et à  produire de façon  autonome des connaissances relativement 
au savoir en jeu dans les situations. 
Sarrazy  (2005)  montre  que  « la  thèse  de  l'indicibilité  des  relations 
sémantiques  est  certainement  celle  qui  permet de  caractériser  le  mieux  le 
fonctionnement  du  contrat. »  (p.  378).  Selon  l'auteur,  pouvoir  garder  le 
silence  en  situation  d'enseignement  dans  le  seul  but  de  permettre  à 
l'apprenant  d'advenir  comme  un  sujet  apparaît  comme  une  thèse 
épistémologique  intrinsèquement  liée  au  paradoxe  de  ce  que  Wittgenstein 
(1993, dans Sarrazy, 2005) appelle la  règle et qui  correspond à la dévolution 
chez  Brousseau.  Ainsi,  Sarrazy,  tente  d'afficher  la  façon  dont  les  deux 
auteurs  étudient les  conditions à  même  de  montrer l'indicible et  d'expliquer 
« les conditions de la genèse d'une pratique par et dans laquelle les mots, les 
concepts ... les savoirs prennent leur sens.  » (p. 378). 
b) Différents types de contrat 
Le contrat didactique, largement usité dans la  communauté scientifique a fait 
l'objet de divers niveaux de  structuration (Brousseau,  1998 et  Perrin-Giorian 
et Hersant, 2003). Nous analysons quelques uns de ces contrats pour cerner 
la  logique  qui  les  sous-tend  et  pouvoir  par  la  suite  montrer  leur  possible 
apport quant à notre recherche. 
);>  La typologie de Brousseau 
Brousseau  (1996)  différencie  plusieurs  sortes  de  contrats  sur  la  base  du 
partage  des  responsabilités.  La  typologie  des  contrats  établie  par  l'auteur 
comprend  dix-sept  types  de  contrat  regroupés  selon  deux  catégories  de 102 
partage  de  responsabilités : contrats faiblement  ou  fortement  didactiques.
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Ces différents contrats s'inscrivent sur un continuum allant du plus faiblement 
au plus fortement didactique. 
o  Contrats faiblement didactiques 
Les contrats faiblement didactiques se  retrouvent lors de  l'enseignement de 
savoirs  nouveaux.  La  responsabilité  de  l'élève  est  plus  importante.  À  ce 
propos, Brousseau (1996), précise : 
«  ... l'élève (garde]  la  responsabilité principale, celle de  la réalisation effective 
de  la  communication  qui  s'effectue  selon  un  processus  dans  lequel  le 
diffuseur  des  connaissances  a  pris  une  responsabilité  croissante.  C'est 
l'apprenant en  effet qui  décide de l'usage des moyens mis à sa  disposition» 
(p. 30) 
Il  revient à  l'élève d'assumer tout seul la  responsabilité de la  communication 
en  décidant des  connaissances  à  injecter dans  la  situation,  de  la  manière 
dont il  va  utiliser ce qui est à sa disposition pour résoudre et communiquer la 
réponse.  L'élève  prend  en  charge  donc  son  apprentissage  et  l'usage  du 
savoir. 
Mais  comment  l'élève  peut-il  interpréter  le  savoir  en  jeu,  convoquer  les 
connaissances  utiles  ?  Brousseau  (1996)  affirme,  à  propos  des  contrats 
faiblement didactiques : 
«  L'enseigné  ne  peut  pas  savoir  ce  qui  est  spécifique  du  savoir  avant  de 
l'avoir  appris.  Il  se  fie  donc  à  une  représentation  du  savoir  qui  lui  est 
extérieure et à des connaissances métadidactiques. Concrètement les seuls 
enseignés  à  qui  peuvent  s'adresser  les  contrats  pas  ou  faiblement 
didactiques sont ceux qui se placent en position d'autodidactes.» (p.31 ). 
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o  Contrats fortement didactiques 
Les contrats fortement didactiques sont ceux dans lesquels la  responsabilité 
qui incombe à l'élève est moindre tandis que celle revenant à l'enseignant est 
plus  importante.  Nous  décrirons  trois  types  de  contrats  fortement 
didactiques : le  contrat de conditionnement, le  contrat empiriste et le  contrat 
constructiviste. 
Le  contrat  de  conditionnement  implique  que  le  savoir  va  émerger  par 
familiarisation.  Brousseau  (1996)  précise  les  parts  de  responsabilités 
attribuées à chacun des partenaires de la transaction didactique. 
«Concrètement le professeur prend à sa charge l'organisation d'une répartition 
'raisonnée'  d'exercices  'raisonnablement'  répétitifs, et  légèrement informatifs 
et gère le débit en fonction  du  rendement de son  procédé qui  est globalement 
assez faible(  .. .  ) «Le rôle de l'élève est de se prêter à la  répétition. Il  peut- et 
son  professeur aussi - croire que le temps se chargera de lui enseigner (de le 
familiariser avec) ce que ni  l'un ni l'autre n'affrontent sur le moment.  Le danger 
vient de ce que ce n'est pas entièrement faux. » (p. 51) 
Dans le  contrat de conditionnement, l'enseignant mise donc sur la  répétition 
(le contact répété avec un certain objet) pour que prenne sens graduellement 
le  savoir. Dans ce type de contrat, l'enseignant cherche plutôt les conditions 
susceptibles de fonctionner comme «des causes d'apprentissage», occultant 
à la fois les savoirs de l'élève et ce que l'enseignant veut lui enseigner. 
Les  contrats  d'apprentissage  empiristes  s'appliquent  aux  situations  qui 
présentent  un  savoir  nouveau.  Dans  ce  contexte,  la  responsabilité  de 
l'apprentissage  n'incombe  pas  à  l'élève,  ni  à  l'enseignant,  mais  plutôt  au 
milieu,  voire  à  la  nature.  Ainsi  la  connaissance  s'établirait  surtout  par 
l'entremise  d'un  contact  répété  avec  le  milieu  (un  certain  objet).  Des 
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Les contrats constructivistes permettent à l'enseignant d'offrir aux élèves des 
situations  qui  délèguent  au  milieu  la  responsabilité  des  acquisitions,  en 
articulant  le  «savoir  visé  et  la  connaissance  des  processus  d'acquisitions 
connaissances  ». En  d'autres termes, il  s'agit des  situations à caractère  a-
didactiques, avec un milieu antagoniste, dirions-nous. 
~  La typoloie de Perrin-Giorian et Hersant 
Perrin  Glorian  &  Hersant revisitent  la  typologie  de  Brousseau  et  proposent 
trois  types  de  contrats  renvoyant à plusieurs  échelles  de  durée  et d'enjeux 
didactiques :  ce  sont  les  macrocontrats,  les  mésocontrats  et  les 
microcontrats.  Les  macrocontrats  correspondent  à  l'échelle  des  objectifs 
d'enseignement bien  généraux (par exemple le  domaine mathématique). Les 
mésocontrats  renvoient  à  l'échelle  de  la  réalisation  d'une  activité  et  les 
microcontrats, quant à eux, équivalent à celle d'un  épisode, i.e.,  une unité de 
contenu  mathématique  (question  précise  d'un  exercice, une  unité  d'activité 
du  professeur  et  des  élèves :  travail  individuel  ou  collectif).  Nous 
développerons  ici  seulement  le  mésocontrat puisque  c'est cette  échelle  qui 
correspond  aux  besoins  de  l'analyse  exploratoire  des  situations 
d'enseignement que nous mènerons. 
o  Les  mésocontrats 
Perrin-Giorian  et  Hersant  proposent  d'examiner  les  mésocontrats  - dont 
l'échelle  relève  de  la  réalisation  d'une  activité  - partant  des  deux 
composantes stables qui les caractérisent et qui sont : le statut didactique du 
savoir  et  les  potentialités  adidactiques  de  la  situation,  c'est-à-dire,  la 
présence ou  non  d'un  milieu  véritablement antagoniste doté  de  rétroactions 
pouvant faire  sens pour l'élève. Le  mésocontrat concerne  les  deux versants 105 
du  contrat,  à  savoir  les  processus  de  dévolution  et  d'institutionnalisation 
durant une leçon. 
La  stabilité des mésocontrats  réside  dans  «le  statut didactique du  savoir et 
les potentialités adidactiques de la  situation, à savoir l'existence ou  non  d'un 
milieu  adidactique  capable  de  rétroactions  interprétables  au  niveau  de 
connaissance  des  élèves  »  (p.  241 ).  Ainsi,  il  existe  deux  sortes  de 
mésocontrats.  Le  premier est dit mésocontrat de  dévolution  d'une première 
situation.  Il  s'agit  d'aborder  la  toute  première  rencontre  avec  le  savoir 
nouveau  à  travers  la  dévolution  aux  élèves  d'une  situation  adidactique 
convoquant les  connaissances  nécessaires pour la  résolution  du  problème. 
Le  second  est  connu  sous  l'appellation  de  mésocontrat  d'initiation et, 
contrairement au  précédent,  il  ne  comporte  aucun  milieu  adidactique  mais 
fonctionne grâce à l'ostension. 
~  La typologie de Chopin 
De son côté, Chopin identifie trois sortes de contrat pouvant servir à l'analyse 
des  situations :  les  contrats  expositifs  dans  lesquels  la  responsabilité  du 
savoir relève  essentiellement  de l'enseignant;  les  contrats  interactifs  où  on 
observe  davantage  un  partage  des  responsabilités  entre  les  acteurs  du 
système par rapport à la  production du savoir et enfin les contrats empiristes, 
que Chopin décrit comme suit : 
Le contrat d'apprentissage empiriste est basé  sur la  croyance  selon  laquelle 
le  contact  avec  la  "nature"  .  .  . est  censé  tout  faire  dans  l'appropriation  de 
nouvelles  connaissances.  La  responsabilité  de  l'élaboration  du  savoir  est 
ainsi trés largement dévolue aux élèves.  Il diffère du conditionnement dans le 
sens  où  le  professeur  n'organise  pas  les  énoncés  selon  une  répartition 
"raisonnée".  Souvent,  il  propose  des  situations  très  ouvertes,  où  l'objectif 
déclaré  est  davantage  de  «chercher»  que  de  «résoudre». (Chopin, p.  153, 
2007). 106 
Parmi  les  différents  types  de  contrats  didactiques  que  nous  venons  de 
décrire, certains nous apparaissent plus  pertinents que d'autres pour outiller 
notre  recherche.  Le  macrocontrat  (Perrin-Giorian  et  Hersant,  2003),  peut 
d'ores et déjà être écarté puisque notre recherche, rappelons-le, ne porte pas 
sur la transposition didactique externe, mais plutôt sur le dernier maillon de la 
TD  interne.  Le  niveau  méso  du  contrat,  qui  se  situe  à  l'échelle  de  la 
réalisation  d'une  activité  et  dont  les  processus  de  dévolution  et 
d'institutionnalisation font partie,  semble  pertinent en  termes  de  contribution 
dans l'atteinte de  l'objectif  3 de  notre étude (cf. chapitre précédent) qui  vise 
l'exploration  de  situations  d'enseignement.  Il  serait  donc  intéressant  de 
considérer les  mésocontrats. Outre cela,  le  contrat permet aussi  bien  sûr de 
rendre  compte  des  enjeux  didactiques  liés  au  partage  des  responsabilités 
des  différents  acteurs  aux  prises  avec  le  savoir  mathématique.  Le  contrat 
didactique  permet ainsi  de  cerner la  manière  dont ces  responsabilités  sont 
partagées.  Cela peut en  définitive permettre de  repérer dans les  situations à 
l'étude,  la  nature  du  partage  des  responsabilités  didactiques  entre 
l'enseignant  et  les  élèves  et  ainsi  dégager  le(s)  type(s)  de  contrat(s)  en 
v1gueur. 
2.2.2 Styles (formes) d'enseignement 
Un  autre  concept qui  nous donnera une emprise  pour l'étude des situations 
d'enseignement  que  nous  observerons  est  celui  de  style  d'enseignement. 
Nous appuyant principalement sur les travaux de  Rainé  (2009),  et aussi sur 
ceux de  Jourdain (2004) et Chopin (2007) nous présentons différents styles 
d'enseignement  et  nous  montrons  ensuite  leurs  apports  éventuels  à  la 
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Pour  Rainé  (2009),  l'action  de  l'enseignant est  déterminée  par deux  types 
d'assujettissement : le  premier renvoie  à  l'aspect didactique  selon  lequel  le 
type  de  savoir  à  enseigner  détermine  les  conditions  didactiques  de  la 
situation  d'enseignement  ; le  second  relève  de  phénomènes dits  «autres». 
Ces  derniers  concernent  les  convictions  pédagogiques,  les  référents 
politiques,  les  représentations  sociales, les  perceptions que les  enseignants 
ont  de  leurs  élèves,  les  jeux  de  rôles.  Ces  deux  assujettissements 
(didactiques  et  pédagogiques)  déterminent,  à  l'insu  des  enseignants,  leurs 
actions. Ces phénomènes d'arrière plan caractérisent ou  modifient la  pratique 
des enseignants. Ainsi, selon Rainé (2009) : 
«  ...  les  situations  d'enseignement  sont  doublement  déterminées :  d'une 
part, par le savoir particulier autour duquel se noue le projet didactique, et 
d'autre part, par les jeux de langage, les manières de faire, d'être et d'agir 
spécifiques à la culture scolaire des différents acteurs en jeu. (p.201 ). 
Rainé identifie deux styles d'enseignement suite à l'observation et à l'analyse 
de  plusieurs séances d'enseignement.  Selon  le  scénario didactique dans la 
classe,  l'enseignement peut être de style métacognitif ou  magistral.  Il  est de 
style «métacognitif» s'il intègre les éléments suivants : 
«( ... ) la recherche préalable des élèves dans une situation problématique 
et  l'explicitation  publique  (et/ou  entre  pairs)  de  cette  recherche. 
L'explicitation des procédures et des stratégies des élèves par les élèves 
occupe  un  temps conséquent.  Le  professeur structure sa  séance  sur un 
temps de mise en  commun  destiné au  traitement public des erreurs,  aux 
questionnements et aux  réflexions  métacognitives concernant les  enjeux 
du problème mathématique.» (p. 201) 
Ainsi,  selon  l'auteur,  le  style  métacognitif s'appuierait  sur  une  perspective 
constructiviste  et  favoriserait  la  prévalence  du  problème  mathématique, 
l'activité et le  travail en  groupe.  Le  style métacognitif serait un  style activiste 
(ou constructiviste) «enrichi» des phases d'explicitation» (Roi né, 2009,  p.201 ). 108 
Le  style  magistral, connu  également sous  l'appellation  de  style  traditionnel, 
est opposée au  précédent en  différents points. Les  savoirs travaillés  par les 
enseignants  de  style  magistral  sont  des  objets  formels,  visibles  et 
décontextualisés, lesquels doivent être appris par les  élèves sous un  contrat 
d'ostension. Ce  contrat  permet à  l'enseignant de  montrer «un  objet, ou  une 
propriété, l'élève accepte de le voir, comme le représentant d'une classe dont 
il  devra  reconnaître les  éléments dans d'autres circonstances.»  (Brousseau, 
1996, p.  50). L'ostension crée  une familiarisation avec l'objet qui  est montré 
par l'enseignant, lequel est supposé «être repris et redéfini, plus tard»  (idem). 
L'enseignant est le seul  pilote dans la  classe, les élèves le  regardent faire la 
leçon  et  répondent  à  ses  injonctions.  L'enseignement  de  type  métacognitif 
semble faire prévaloir le contraire, comme on l'a précédemment montré. 
De  telles  caractéristiques  du  style  magistral  rompent  avec  les  enjeux  de 
l'actuel programme québécois, en  enseignement des mathématiques où  une 
place  de  choix  est  réservée  à  l'apprenant  qui  devrait  construire  ses 
connaissances  en  interactions  avec  ses  pairs  et  avec  l'enseignant,  aux 
prises  avec  des  situations  complexes  visant  le  développement  des 
compétences. 
Nous  synthétisons  ses  caractéristiques  dans  le  tableau  qui  suit  puis  y 
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Tableau 2.2: Caractéristiques des styles d'enseignement métacognitif et magistral 
(Roiné, 2009) 
Style d'enseignement (Roiné, 2009) 
Type de  Caractéristiques 
style 
Enseignant  organise  séance  en  retro-projetant  une  leçon  au 
tableau 
Magistral  Leçon  montrant  une  règle  et  des  exercices  afférents  =>  voir 
l'enseignant faire une démonstration mathématique 
Prise  de  parole  par  l'enseignant  qui  occupe  le  devant  de  la 
scène: jeu de questions/réponses (à tour de rôle) pour s'assurer 
de la bonne compréhension des élèves 
Disposition  classique  des  élèves :  tables  en  rangées  face  au 
tableau 
Absence  de  temps  de  recherche  préalable  (individuel  ni  en 
groupe)  ni  de  mise  en  commun;  élèves  doivent  écouter 
enseignant,  répondre  aux  questions  ponctuelles;  réaliser 
exercices d'application à la fin. 
Absence d'un traitement didactique spécifique des erreurs 
Contrats d'ostension 
Présence d'institutionnalisations 
Assortiments didactiques 
Consigne autour d'une situation  problème 
Activité des élèves par groupe 
Métacognitif  Dispositions des élèves en îlots de travail 
Affichage des productions 
Mise en commun =>analyse et explicitation des erreurs 
- Correction/institutionnalisation 
Les deux styles d'enseignement révèlent donc façons différentes de travailler 
les mathématiques en  classe. Toutefois, selon  Rainé,  ils  se recoupent en  ce 
qui  a  trait  aux  conditions  de  la  dévolution  aux  élèves  d'une  recherche 
mathématique  puisque,  dans  les  deux  cas,  la  fonction  du  savoir  n'est  pas 
associée à la  résolution  d'une situation  qui  pose  véritablement problème : il 
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n'y  a  pas  de  réels  problèmes  mathématiques  dévolus  aux  élèves  dont  la 
résolution vise un savoir. 
Se  rapprochant  du  style  métacognitif,  le  style  dévaluant  est  décrit  par 
Jourdain (2004 ).  Cette auteure, tout en  se  référant au  concept de dévolution, 
ne  retient  de  cet  emprunt  à  Brousseau,  que  «l'esprit pédagogique  qui se 
manifeste par une volonté d'ouverture des situations afin de favoriser l'activité 
des  élèves»  (Jourdain,  2004,  p.  227).  Le  style  dévaluant,  selon  Jourdain, 
cherche à promouvoir : 
Le travail en équipe 
L'observation des élèves lors du travail en équipe 
La  différenciation  (plusieurs  niveaux : tâches, mode  de  fonctionnement, 
hétérogénéité didactique) 
L'activité, l'implication, la responsabilisation et l'autonomie de l'élève (libre 
choix tâche, décisions et discussions) 
Ainsi,  on  observe  que  l'absence  d'une  véritable  dévolution  aux  élèves  de 
situation  problème en  classe n'empêche pas de repérer des indices pouvant 
permettre de considérer le style de dévaluant. 
Chopin  (2007)  a, pour  sa  part,  dressé  une  liste  de  formes  génériques  de 
l'enseignement pouvant aider à catégoriser deux profils d'enseignement. Ces 
formes sont : 
o  La  fréquence  de  phase  de  discussion  ou  de  débat  en  grand 
groupe; 
o  La manipulation de matériel ; 
o  L'invention/écriture de problèmes ; 
o  Le travail en groupe dans les phases de recherche ; 
o  Le  travail  sur fiches  (que  les  élèves  doivent parcourir pendant  la 
séquence) 
À  partir  de  ces  formes  génériques  de  l'enseignement,  l'auteure  distingue 
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peu  les  phases  de  discussion  ou  de  débat en  grand  groupe.  Le  travail  sur 
fiches y est utilisé au  détriment des autres formes d'enseignement ci-dessus 
rapportées.  La  deuxième catégorie se  rapporte au  style actif et  accorde plus 
de place à la communication et à l'expérimentation. 
En  somme, toute  séance  d'enseignement peut  être  regardée  de  manière à 
identifier des  caractéristiques spécifiques sur la  base  du  savoir en jeu et de 
sa  mise  en  scène  en  classe.  Ces  caractéristiques  sont  notamment  celles 
étudiées  par Chopin  (2007), Jourdain  (2004) et  Rainé  (2009),  en  termes de 
style  (forme)  d'enseignement.  Il  importe  de  préciser  que  le  style 
d'enseignement ne se résume pas à un type pur existant dans l'absolu (  .. .  ) le 
style  est avant tout une  construction  du  chercheur (  ... ) il est un  moyen  de 
connaissance  (Jourdain  (2004)  p.  198).  Il  est  donc  possible,  à  partir  de 
l'analyse des caractéristiques des séances d'enseignement, d'en  dégager le 
style d'enseignement. 
L'étude  du  type  de  contrat  en  jeu  dans  une  classe  permet  aussi  d'en 
caractériser  le  fonctionnement.  Il  serait  ainsi  intéressant  de  privilégier  une 
entrée  par  le  contrat  pour  l'analyse  des  situations  d'enseignement.  Deux 
tendances  se  dégagent  des  types  de  contrats,  ceux  dits  faiblement 
didactiques et  ceux fortement didactiques.  Sur la  base  de  la  description  du 
partage des responsabilités didactiques entre l'enseignant et les élèves, il  est 
possible  d'identifier  le  type  de  contrat  qui  prédomine  dans  les  leçons 
étudiées.  Il est aussi possible de cerner la fonction du savoir en jeu,  la nature 
de  la  dévolution,  la  nature  de  la  situation  (a-didactique  ou  non).  De  plus, 
comme  on  a pu  le  montrer,  deux styles  d'enseignement ressortent,  surtout, 
de notre développement théorique : le style métacognitif et le  style  magistral 
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portée méthodologique nous sera utile.  Il  s'avère à présent pertinent de traiter 
l'articulation entre connaissances,  savoirs et situations. 
2.2.3 Connaissances, savoirs et situations 
Les  connaissances  des  élèves  sur  la  NPD  s'acquièrent  principalement  en 
contexte  scolaire.  Considérant notre objet d'étude, les  connaissances  sur la 
NPD des élèves du  programme actuel, il  nous paraît incontournable de traiter 
la  question  des  rapports  entre  connaissances,  savoirs  visés  par 
l'enseignement et situations d'enseignement.  Les  chercheurs, ayant abordé 
ces  rapports, l'ont fait, principalement, dans une perspective didactique.  Les 
rapports  entre  connaissances  et  savoirs  sont  investigués  pour  penser 
l'articulation  entre  les  connaissances  des  élèves  en  situation  et  les  savoirs 
mathématiques, culturellement définis, qui  sont visés  par l'enseignement.  Le 
rapport  entre  connaissances,  savoirs  et  situations  est  étudié,  par  les 
didacticiens,  pour se  doter de  modèles permettant l'élaboration de situations 
qui  favorisent  le  développement des  connaissances  mathématiques  et  leur 
conversion  en  savoirs  mathématiques.  La  théorie des situations didactiques 
propose une modélisation de ces rapports, présentée dans ce qui suit. 
La  distinction entre connaissances et savoirs est établie dans la  théorie des 
situations  didactiques  (Brousseau,  1997  ;  Brousseau  et  Centeno,  1991 ; 
Rouchier, 1996 ; Salin, 2002). Selon cette distinction, les connaissances sont 
objets  d'action  du  sujet.  Ce  sont des  moyens  de  prendre  une  décision,  de 
choisir  une  action,  une  formulation,  une  preuve.  Quant  aux  savoirs,  selon 
Brousseau (1997), ils«  ... sont les moyens sociaux et culturels d'identification, 
d'organisation,  de  validation  et  d'emploi  des  connaissances»  (p.1  0).  C'est 
donc  dire  que  les  savoirs  et  les  connaissances  ont  des  fonctionnements 113 
culturels  distincts.  Ainsi,  des  conditions  qui  font  qu'un  savoir  se  distingue 
d'une  connaissance  sont  reliées  à  leur statut  culturel : « un  savoir est  une 
connaissance  institutionnalisée,  le  passage  d'un  statut  à  l'autre  implique 
toutefois des transformations qui les différencient et qui s'expliquent en  partie 
par  les  relations  didactiques  qui  se  nouent  à  leur  propos.  »  (Brousseau, 
op.cit). 
L'institutionnalisation  est un  processus d'enseignement, dans  la  théorie  des 
situations didactiques,  qui  assure le  passage de la  connaissance au  savoir, 
autrement  dit,  qui  donne  à  certaines  connaissances  le  statut  culturel  de 
savoirs.  Alors que les connaissances sont fortement contextualisées comme 
moyens ou  modèles implicites de contrôle de  situations, l'institutionnalisation 
permet  de  les  décontextualiser  pour  les  identifier  en  termes  de  savo1rs 
reconnus  pour  leur  usage  et  leur  importance  par  la  culture  et  la  société 
(Brousseau, 1997). 
La  distinction  entre  connaissances  et  savoirs  est  d'un  ordre  différent  chez 
Conne (1992a).  Pour Conne,  le  point de  vue  didactique conduit à  distinguer 
trois  ordres  distincts : connaissances/savoirs/savoirs  institués.  Le  savoir est 
une  connaissance  reconnue  utile  pour  contrôler  une  situation.  Les  savoirs 
institués  correspondent  ainsi  au  concept  de  savoir  tel  que  défini  dans  la 
théorie des situations didactiques. Selon Conne, la reconnaissance de l'utilité 
d'une  connaissance  pour avoir prise  sur  la  situation, pour  en  contrôler  les 
transformations est de l'ordre même du  savoir.  Les savoirs  relèveraient pour 
ainsi  dire  du  domaine  du  contrôle  des  situations. On  parlera, en outre, de 
connaissances  inefficaces  (dans le sens  de, non utiles)  lorsque celles-ci  ne 
permettent pas d'exercer le  contrôle sur la situation et entraînent un  échec à 
une tâche ou  une situation. Cependant, bien  qu'elles  soient inefficaces dans 
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comme une connaissance. Cette même connaissance, en d'autres situations, 
pourrait se révéler utile et donc efficace. 
La  distinction établie par Conne offre selon  nous deux avantages par rapport 
à  celle proposée par Brousseau.  D'abord, elle permet une interprétation des 
conduites des élèves en situations plus nuancée car elle permet de distinguer 
les connaissances qui  permettent ou  non  de contrôler la  situation. Un  élève 
sait  dans  la  mesure  où  il  contrôle  les  transformations  d'une  situation 
mathématique. Mais ce  savoir,  en  tant que  connaissance reconnue  utile, est 
à  distinguer du  savoir institué. D'autre part, elle  permet de  bonifier l'analyse 
des situations d'enseignement dans la mesure où  elle permet d'envisager les 
connaissances utiles (savoirs) investies en situation par l'enseignant et de les 
distinguer, lorsqu'il y a lieu, des savoirs visés par son enseignement et dont il 
est, d'une certaine manière, garant au regard des élèves. 
C'est  dans  cette  perspective  que  Giroux  (2011)  souligne  que  la  distinction 
établie par Conne (1992a) permet d'éviter une  interprétation des erreurs  et 
des  difficultés des  élèves, en  termes  de  manque  ou  de  carences  puisque 
l'erreur  est  connaissance.  Il  faudrait  ainsi,  selon  Giroux,  en  contexte 
d'évaluation, identifier les situations dans lesquelles les élèves reconnaissent 
ou  non  l'utilité de  certaines connaissances (savoirs).  Cette proposition, selon 
nous, situe d'une  part, l'importance de  proposer des situations susceptibles 
de  permettre  la  rencontre  du  savoir; d'autre  part, elle  reconsidère  le  statut 
même  des  erreurs.  Au  regard  de  nos  questions  de  recherche,  ces 
considérations nous conduisent à envisager que le portrait de connaissances 
d'un  élève  ne  peut  se  limiter à  l'identification  de  ce  qu'il  peut  réussir  ou 
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des  élèves  qui  n'aboutissent  pas  à  une  réussite  pour  préciser  les 
connaissances mises en œuvre. 
Si  Conne  et  Brousseau  proposent  des  définitions  différentes  de 
connaissances et savoirs, tous deux reconnaissent l'importance de distinguer 
ce  qui  relève  ou  non  du  contrôle de la  situation  par les  connaissances. De 
plus,  connaissances  et  situations  semblent  intrinsèquement  liées.  C'est 
d'ailleurs  ce  que  relèvent  Brown,  Collins  et  Duguid  (1989).  Ils  précisent: 
« ...  knowledge is situated, being in  part a product of the activity, context, and 
culture in which it is developed and used. » (p. 32). 
Dans  ce  qui  précède,  l'accent a  été  majoritairement  mis  sur  la  distinction 
entre  connaissances et savoirs.  Sous la  rubrique suivante, sont traitées les 
agrégats de connaissances ainsi que les assortiments didactiques. 
2.2.4  Agrégats de connaissances et assortiments didactiques 
Salin  (2002)  montre  comment une  connaissance  n'est jamais  isolée. À  ce 
titre, elle révèle l'existence, dans le prolongement de la TSD, des agrégats de 
connaissances.  L'auteure  insiste  sur  le  fonctionnement  du  système  sur  la 
base de regroupements  de  connaissances qui  sont reliées  dans un  certain 
but.  À  partir  de  cette  assertion,  il  est  possible  alors  d'étudier  les  modes 
d'agrégation  des  connaissances,  voire  des  situations.  De  plus,  pour Salin, 
compte  tenu  de  la  complexité  des  champs  de  connaissances,  il  s'avère 
opportun de faire appel aux notions d'agrégat de connaissances et d'agrégat 
de situations. Ainsi, elle se réfère au concept de « milieu » pour désigner « la 
réunion  de  l'ensemble  des  milieux  de  l'ensemble  de  situations,  auquel --- ------------------------------
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correspond  un  certain  groupement de  connaissances. » Il  faut  préciser que 
ces éléments associés au milieu ont été amplement développés en amont. 
Les  assortiments  didactiques, initialement  créés  par  Esmenjaud-Genestoux 
(2002 et 2000), puis repris ultérieurement par Salin  (2006), Chopin (2007) et 
Rainé  (2009),  apparaissent  comme  des  modèles  élémentaires  de  milieux 
didactiques ayant diverses fonctions  dépendamment des  situations.  Ils  sont 
souvent utilisés dans le cadre d'approches cliniques (Esmenjaud-Genestoux, 
2002),  voire  des  ingénieries  (Salin  (2006).  Mais  ils  peuvent,  comme  le 
souligne  Chopin  (2007),  tout  aussi  bien  servir  à  décrire  les  séquences 
d'enseignement. 
C'est ce  dernier usage que nous en  ferons dans notre recherche. Pour cela, 
les  assortiments  didactiques  peuvent  aider  dans  le  cadre  de  l'étude  à 
circonscrire les situations proposées aux élèves. Ces assortiments réfèrent à 
« des  collections  d'énoncés  qui  renvoient  à  une  même  intention  didactique 
(relative à une collection de connaissances), et qui correspondent à une unité 
de  temps  didactique  (susceptibles  d'être  présentées  au  cours  d'une  même 
séquence didactique)» (Esmenjaud-Genextoux, 2000, p.  453, dans Chopin, 
2007).  Ils  participent, selon  Chopin, à l'organisation des connaissances liées 
au  savoir  en  jeu  dans  le  cadre  de  leur  diffusion  et  au  processus 
d'enseignement,  considéré  comme  une  suite  de  situations,  logiquement 
conçues  et  déterminées  par  le  fonctionnement  des  connaissances.  Ils 
permettent  d'analyser  des  dispositifs  didactiques  par  rapport  à 
l'apprentissage d'un savoir (Salin, 2007). 117 
Dans  tout ce  qui  précède,  aux fins  de  répondre  à  la  question  principale de 
recherche et à  celle  subsidiaire,  des cadres théoriques et certains concepts 
clés  qui  peuvent  être  considérés  - pour  certains  - dans  le  cadre 
méthodologique et qui  semblent aussi porteurs pour contribuer à  l'analyse et 
à  l'interprétation  des  données,  ont  été  circonscrits  et  définis.  Ceux-ci 
concernent d'abord le cadre théorique sur la  NPD, dont notamment, le savoir 
mathématique à  proprement parlé,  les travaux portant sur l'enseignement et 
l'apprentissage de  ce  savoir,  ainsi  que  ceux traitant des savoirs  qui  lui  sont 
connexes,  dont  les  systèmes  de  désignation  orale  et  écrite  des  nombres. 
Certains de ces travaux sont issus de la  neuropsychologie cognitive,  traitant 
du  transcodage  numéral  digital.  Puis, un  cadre  de  référence  fondé  sur des 
outils  didactiques  de  la  théorie  des  situations  didactiques  (et  ses 
développement)  fut  convoquée  pour  être  définie.  Certains  concepts  clés 
furent  explicités.  Il  s'agit,  principalement  des  concepts  de  situations  (a) 
didactique,  de  contrat  didactique,  dont  ses  deux  versants  (dévolution  et 
institutionnalisation) et de  milieu.  Finalement, les  styles d'enseignement,  les 
agrégats  de  connaissances  et  assortiments  didactiques,  ainsi  que 
l'articulation  entre  connaissances-savoirs-situations  a été  mise  en  exergue. 
Ces  derniers  furent  examinés,  tout  en  précisant  à  la  fois  les  liens  et 
distinctions qui les caractérisent. 
Le prochain chapitre précise et expose le cadre méthodologique. CHAPITRE Ill 
LA MÉTHODOLOGIE 
La  démarche méthodologique de  la  recherche  est décrite dans  ce  chapitre. 
Nous  précisons  d'abord  le  type  de  méthodologie  retenue  puis, 
l'opérationnalisation de  la  recherche par  la  présentation de  l'échantillon, des 
méthodes  de  collecte  et  d'analyse  des  données.  La  lecture  de  ce  chapitre 
doit  être  faite  tenant  compte  du  fait  que  les  analyses  a  priori  des  tâches 
utilisées sont présentées  au  chapitre  IV  et que  les chapitres  portant sur les 
résultats de  la  recherche  (V,  VI,  VIl  et VIII)  permettent de  saisir d'une  part, 
l'enchaînement des  différentes analyses  et, d'autre  part, comment chacune 
d'elles a été menée. 
3.1  Le choix d'une méthodologie mixte de recherche 
Rappelons  que  le  premier  objectif de  la  recherche  vise  à  caractériser  les 
connaissances  d'élèves  de  la  génération du  programme  actuel, à  partir de 
situations mises en  œuvre par Bednarz et Janvier (1 982,  1984 et 1986), pour 
les confronter à  celles identifiées par ces dernières. Ainsi, le  premier objectif 
s'insère à  la  fois dans une approche qualitative (description  et interprétation 
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hypothèses issues des résultats d'études de Bednarz et Janvier à propos des 
connaissances  des  élèves).  Le  deuxième  objectif,  quant  à  lui,  vise  à 
caractériser les profils de performances des élèves aux tâches préparées par 
nos  soins  (description  et  interprétation).  Le  troisième  objectif de  recherche, 
relatif à  la  question subsidiaire de  la  recherche,  vise  à  analyser,  de  manière 
exploratoire,  l'enseignement de  la  NPD. Le  phénomène  à  l'étude est  cerné 
alors dans  le milieu de travail des acteurs ; les faits observés in-situ pouvant 
être considérés comme étant dynamiques et contextualisés. 
Ces trois objectifs s'ancrent globalement dans une démarche compréhensive, 
interprétative et qualitative (Denzin et Lincoln, 2000 et 1998). Nous visons en 
effet à  interpréter, en  nous appuyant principalement mais non  exclusivement 
sur  des  méthodes  qualitatives,  l'ensemble  des  données  pour  donner  une 
signification  tant  aux  connaissances  et  performances  des  élèves  aux 
différentes tâches qu'aux observations didactiques réalisées en classe. 
Ainsi,  la  méthodologie la  plus appropriée pour atteindre nos trois objectifs de 
recherche est la  méthodologie mixte (Karsenti et Demers, 2000; Johnson et 
Onwuegbuzie,  2004  ).  Pour  Burke  Johnson  et  Onwuegbuzie  (2004  ),  cette 
méthodologie renvoie à : 
«  the  class  of  research  where  the  researcher  mixes  or  combines 
quantitative  and  qualitative  research  techniques,  methods, 
approaches, concepts or language into a single study» (p. 17). 
Selon  Karsenti  et  Savoie-Zajc  (2000),  cette  méthodologie  relève  d'une 
approche  pragmatique  permettant  d'enrichir  les  résultats  de  recherche 
puisqu'elle allie les données qualitatives à celles quantitatives. ! 
1 
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3.2 Opérationnalisation de la recherche 
Pour  répondre  à  la  question  principale  de  recherche,  il  est  pertinent  de 
procéder à  une  collecte de  données sur différents sites donnant ainsi  lieu  à 
un plan transversal.  Ce plan suppose que des balises soient fixées en ce qui 
concerne  les  caractéristiques  des sites  et  des  élèves  afin  d'éviter des  biais 
d'ordre méthodologique. De plus, la  collecte de données auprès d'un nombre 
important  d'élèves  provenant  de  différents  sites  doit  être  faite  à  la  même 
période de  l'année scolaire. Aussi, une dimension diachronique s'inscrit dans 
la  perspective  de  confrontation  des  résultats  d'études  de  Bednarz avec  les 
nôtres (objectif 1  ). 
3.2.1  Échantillon 
L'échantillon  est  non  probabiliste,  intentionnel  (Patton,  2002)  et  raisonné 
puisqu'il  est  réalisé  en  fonction  de  sa  qualité  à  documenter  la  question  et 
aider à l'appréhension de notre objet de recherche. 
3.2.1 .1 Sélection du niveau scolaire 
Pour  tous  nos  sites,  nous  avons  retenu  le  2e  cycle  du  primaire,  plus 
précisément, la  3e  année de l'ordre du  primaire. Pour sélectionner ce  niveau 
scolaire,  nous avons d'abord considéré que le  niveau scolaire des élèves de 
l'étude  de  Bednarz  et  Janvier  était  de  3  année  et  4e  année.  Nous  avons 
ensuite  examiné  le  contenu  mathématique du Programme de  Formation  de 
l'École  Québécoise  (2001)  et  procédé  à  une  brève  analyse  de  manuels 
scolaires mathématiques. La NPD se retrouve à tous les niveaux du primaire, 
constituant  la  base  sur  laquelle  se  développera  tout  le travail arithmétique 
(PFÉQ, p. 134-138).  Mais, elle  est davantage enseignée aux deux  premiers 121 
cycles.  Les  savoirs  essentiels  visés  à  la  fin  du  2e  cycle  (après  4  années 
scolaires), sur le sens et l'écriture des nombres, se déclinent ainsi : 
Nombres  naturels  inférieurs  à  100 000  (unité  de  mille  ou  millier, dizaine  de 
mille)  : lecture,  écriture,  représentation, comparaison, classification, ordre, 
expressions  équivalentes,  décomposition,  régularités,  propriétés  (nombres 
carrés, premiers ou composés), droite numérique (PFÉQ, p. 133). 
Sur la  base des considérations précédentes, il  s'avère pertinent de noter que 
c'est  en  3e  année  (première  année  du  2e  cycle)  que  débute  l'étude  des 
grands nombres et  que  se  pose  surtout le défi  de  la  compréhension  de  la 
structure hiérarchique de la  NPD, en  particulier, pour développer la  maîtrise 
des expressions équivalentes et des décompositions de nombres. Précisons 
qu'au  troisième cycle,  s'ajoutent, dans le volet arithmétique, les fractions, les 
décimaux et  les  entiers. C'est donc au  cours  de  la  3e  année  primaire  que 
l'enseignement  et  l'apprentissage  des  principes  de  la  NPD  sont  les  plus 
sensibles. D'où la pertinence de cibler ce degré d'enseignement. 
Des entretiens avec des enseignantes ont permis d'identifier que Clicmaths, 
Adagio, Presto  et Défi  mathématiques sont les  collections  les  plus  utilisées 
pour l'enseignement des mathématiques. Un examen des manuels de l'élève 
et  de  l'enseignant,  des  cahiers d'apprentissage et d'exercices ainsi  que  les 
guides  d'enseignement ont  été  examinés  (Bardier,  2002  ; Guay et  Lemay, 
2002  ; Lacasse, 2001  et  Lyons  et  Lyons,  2001 ). Pour  plus  de  détails, le 
lecteur  peut  se  reporter  au  document, Appendice  8.1  (page  388-389),  qui 
expose  brièvement  l'analyse  des  collections.  Elle  met  en  évidence  la 
prépondérance  de  la  NPD  dans  les  manuels  en  3e  année  primaire.  De 
manière  générale,  le  contenu  est  organisé  autour  des  principes  de  la 
NPD (dix chiffres : 0 à 9; groupement, valeur de position décimale; échanges, 
etc.) à  travers  des  situations, des  problèmes  et  des  exercices.  Le  tout est 
structuré en différentes étapes à tous les niveaux du  primaire. 122 
Considérant  les  savoirs  essentiels  visés  au  2
8  cycle  du  primaire  du 
programme de 2001,  l'étude de Bednarz et Janvier ainsi  qu'un  examen  des 
manuels scolaires, la 3
8  année primaire est retenue pour réaliser notre étude. 
3.2.1.2 Sélection des classes pour la passation d'un questionnaire sur la NPD 
Nous  avons  sélectionné  des  écoles  provenant  de  différentes  régions  du 
Québec afin  d'obtenir un  portrait varié  des  connaissances des  élèves  de  3e 
année  sur  la  NPD.  Huit classes  de  3
8  année  ont accepté de  participer à  la 
collecte  de  données.  Quatre  classes  d'écoles  différentes  de  la  région  de 
Rimouski  (RK, RH, RI,  RJ),  deux classes d'une  même école de la  région  de 
Laval  (LA, LB),  deux classes  de  deux écoles  différentes  de  la  région  de  la 
Rive-Sud de Montréal (BF, SD) ont ainsi accepté de soumettre à leurs élèves 
le questionnaire sur la  NPD que nous avons préparé. Le  nombre d'élèves de 
chacune  de  ces classes  est présenté dans le  tableau  3.1.  Le  consentement 
des parents a été obtenu pour effectuer la passation du  questionnaire auprès 
de l'ensemble de ces élèves. 
3.2.1.3 Sélection des classes pour les observations didactiques 
Pour des  raisons  de  faisabilité  (proximité  géographique, échéancier), nous 
avons soumis une demande, pour les observations didactiques, dans les  4 
classes de  la  région  de  Rimouski (RH, RI, RJ  et RK). Suite à la  présentation 
d'une  lettre  d'intention  (voir  appendice  A  1,  p.  383),  les  enseignantes 
intéressées ont été  rencontrées par la  chercheure afin de préciser les modes 
d'investigation,  la nature de la  collaboration envisagée et les règles d'éthique 
(confidentialité  et  anonymat)  et d'obtenir quelques  informations  sur  le  type 
d'enseignement des mathématiques qui est dispensé (appendice A2, p. 384) 123 
Dans  une  seconde  rencontre  avec  les  enseignantes, un  calendrier  pour  la 
passation des tests et pour les observations en  classe a été établi.  Au  terme 
de ce processus, deux classes ont été retenues, soit les classes RJ  et RH.  Le 
consentement des  parents a été obtenu  pour réaliser ces  observations  (voir 
appendices A3 et A4, pages 385-386). 
Tableau 3.1 : Description de l'échantillon 
Classes  LA  LB  BF  SD  RK  RH  RI  RJ 
Échanti llon  N  %  N  %  N  %  N  %  N  %  N  %  N  %  N  % 
Sous-échantillon 1  5  5  8 
Echantillon global  25  16,2  16  10,4  21  13,6  24  15,6  23  14,9  21  13,6  10  6,5  14  9,1 
Sous échanti lion 2  OBSER.  OBSER. 
Total  25  16,2  16  10,4  21  13,6  24  15,6  23  14,9  21  13,6  10  6,5  14  9,1 
Au  total,  154  élèves  (tous  âgés  entre  8 et  9 ans)  provenant  de  8  classes 
différentes, appartenant à différentes commissions scolaires et réparties entre 
la  région  du  Bas  Saint  Laurent  (Rimouski  et  environs)  et  des  environs  de 
Montréal  ont rempli  le  questionnaire sur la  NPD. Parmi  ces  élèves,  dix-huit 
(18), provenant de trois classes d'écoles différentes du  Bas-Laurent (RH, RI 
et RJ),  ont participé à des entretiens sur la  NPD (voir sous-échantillon 1 dans 
le tableau 3.1 ). Mais en fait, quels sont les critères d'inclusion de ces élèves ? 
Les  18  élèves  n'ont  pas  été  retenus  au  hasard.  Ces  élèves  ont  été 
sélectionnés  par  leur  enseignante  au  regard  du  critère  d'hétérogénéité 
didactique (élèves forts,  moyens et faibles). En  outre, deux des huit classes 
participantes, (RH  et RJ) ont fait l'objet d'observations didactiques (voir sous-
échantillon  2 dans  le  tableau  3.1  ). Ces  deux classes  ont été  sélectionnées 
pour  deux  raisons.  La  première  est  en  rapport  avec  la  proximité 
géographique par rapport à la  ville de résidence de l'auteure de  la thèse. La 
deuxième concerne la différence relevée au niveau des modes d'organisation 
didactique  et  pédagogique de ces  deux  classes.  La  figure  3.1  suivant  rend 
compte du processus de sélection du niveau scolaire et des classes. 
Total 
N  % 
18  11 ,7 
154  100 
154  100 Analyse du Programme de Formation de l'École Québécoise: mathématiques aux 3 cycles du 
primaire ; discussion avec personnes ressources et étude des manuels scolaires? 1  éclairages 
des études (surtout Bednarz & Janvier) 
\ 
\ 
'  \ 
\ 
Choix du 2è cycle : pertinence de l'enseignement de la NPD  : nombres 
\ 
\ 
inférieurs à 1  00 000 et considérations orécédentes 
Choix  des  écoles  à  Rimouski  (faisabilité  de  l'étude) ;  invitation 
lancée aux enseignantes du 2è cycle supposées participer à l'étude 
\  Entretiens et discussion des paramètres de 1  'étude et  1 
\  négociations finales avec enseignantes intéressées  1 
\ 
\ 
\ 
' 
Sélection des classes (pertinence des 
réponses des enseignantes et 
disponibilité réelle à collaborer) ; 
élaboration du calendrier d'investigation 
1 
1 
1  , 
Figure 3.1 : Processus de sélection des sites 
1 
3.3 Méthodes de collecte des données 
1 
1 
if 
1 
1 
1 
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La  collecte  de  données  a eu  lieu  au  cours  de  l'année  scolaire  2008-2009. 
Plusieurs méthodes de  collecte ont été  mises en  œuvre  qui  attestent d'une 
certaine  triangulation :  entretiens  individuels,  questionnaire  papier  crayon, 
observations  en  classe.  La  triangulation  (Denzin,  1988)  est  sollicitée  non 
seulement aux fins de l'approche mixte méthodologique, mais surtout « dans 
le but de placer l'objet d'étude sous le feu d'éclairages différents dans l'espoir 
de lui donner tout son relief» (Hamel, 1997, p.  104). 
3.3.1  L'entretien 
Dans le but de dégager les connaissances d'élèves au  regard des tâches de 
Bednarz et Janvier,  des  entretiens individuels sont réalisés à partir de  deux 
tâches déjà  proposées aux élèves dans les années 80  par les  auteures : le 125 
dénombrement  de  144  barres  et  le  problème  des  bonbons  (structure 
hiérarchique de la NPD).  Pourquoi avoir retenu ces deux tâches, sachant que 
les  auteures  Bednarz  et  Janvier  avaient  proposé  une  kyrielle  de  tâches 
portant  généralement  sur  la  numération,  les  notations  intermédiaires  et  la 
NPD  ?  L'étude  doctorale  étant  axée  sur  la  NPD,  il  s'avère  opportun  de 
sélectionner  des  tâches  qui  convoquent  ce  savoir,  et  ce, en  accord,  entre 
autres,  avec  le  cadre  de  référence  en  amont.  C'est  aussi  en  raison  des 
critères  définis  par  Bednarz  et  Janvier  (1982)  que  nous  avons  retenu  ces 
deux tâches : le degré de complexité,  le  contexte et  la  représentation en  lien 
avec les règles de groupement. 
Ainsi, les caractéristiques, principes et fonctions de la NPD, dont par exemple 
le  groupement,  le  groupement  de  groupement,  la  valeur  positionnelle 
décimale, la  structure mixte de la  NPD, le lien entre la  NPD et les façons de 
réaliser les opérations (actions sur les groupements), le lien entre la  NPD,  le 
nombre et la numération sont convoquées dans ces tâches. L'analyse a priori 
détaillée des deux tâches est réalisée au chapitre IV. 
Les  entretiens, auprès des  18  élèves  du  sous-échantillon  1,  sont réalisés à 
deux moments de l'année soit en octobre (entretien ante) et en  mai (entretien 
post).  La passation en début et en fin d'année permet, d'une part, de juger de 
l'évolution  des  connaissances  d'un  sous-groupe  d'élèves  en  cours  d'année 
et, d'autre  part,  de  faciliter  la  comparaison  des  résultats  de  nos  entretiens 
avec  ceux  de  Bednarz  et  Janvier  auprès  d'élèves  de  4e  année.  Ces 
entretiens  sont  enregistrés  numériquement  (audio).  Cette  méthode  permet 
d'obtenir des informations pour atteindre le  premier objectif de  recherche de 
la question principale. ---- --------- ----------------, 
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Les  entretiens  permettent  de  recueillir  plusieurs  données  importantes 
(enregistrements  numériques  audio  des  interactions  entre  chercheure  et 
élève; productions écrites des élèves et informations annotées dans le journal 
de  bord)  qui  sont des  données  suscitées  ou  d'interaction  (Van  der Maren, 
2003). Ces  dernières  sont  utiles  pour la  caractérisation  des  connaissances 
des  élèves  dans  une  perspective  de  comparaison  avec  les  résultats  de 
l'étude de Bednarz et Janvier (1982). 
Signalons que chaque entretien dure environ  une quinzaine de  minutes.  Les 
conditions  de  déroulement  des  entretiens  sont  présentées  au  chapitre  IV 
portant sur l'analyse a priori. 
3.3.2  Le questionnaire, de type test papier-crayon 
La  deuxième méthode de  collecte de  données vise à  caractériser les  profils 
de performances d'élèves de la génération actuelle à des tâches sur la  NPD. 
À cette fin,  154 élèves de 3
8  année primaire ont répondu à un  questionnaire, 
de  type test papier-crayon,  aux mois de  mai  et juin.  Ce  questionnaire a été 
construit en  s'appuyant sur les  études  recensées  dans  la  problématique,  le 
cadre  de  référence  de  l'étude  et  sur  les  savoirs  essentiels  du  programme 
scolaire.  Ainsi,  les  items  du  questionnaire  s'inscrivent  dans  une  certaine 
complémentarité par rapport aux deux tâches de Bednarz et Janvier retenues 
dans le cadre de l'entretien auprès des élèves, privilégiant plutôt des items de 
type  papier  crayon.  Outre  les  caractéristiques,  principes  et  fonctions  de  la 
NPD,  le lien entre la  NPD et les opérations, le nombre et la numération (dont 
le  transcodage  numéral  digital)  sont  convoquées  dans  les  différents  items 
des  tâches.  Concrètement,  le  questionnaire  comprend  trois  grandes 
catégories de tâches correspondant à différents volets du savoir en jeu et des 
savoirs qui  lui  sont connexes. Ainsi,  la  première catégorie traite de  l'écriture 127 
du  nombre  (dictée  de  nombres  et  suite  numérique),  compte  tenu  de 
l'articulation  entre  la  NPD, le  nombre  et  la  numération  (orale  et  écrite). La 
deuxième catégorie concerne des tâches typées sur le plan  scolaire dont les 
savoirs en jeu relèvent des principes fondamentaux de la  NPD.  Elles  portent 
précisément sur la valeur positionnelle décimale (du chiffre ou d'un groupe de 
chiffres  dans  le  nombre).  La  dernière  catégorie  traite  des  opérations, dont 
une entrée par la résolution de problème et une autre par les calculs (chaîne 
d'opérations; addition  et soustraction).  Précisons  toutefois  que  la  résolution 
de  problème  présente  une  certaine  particularité  arithmétique  puisque  la 
réponse  au  problème  diffère  du  nombre  de  dizaines  dans  le  nombre.  Le 
lecteur peut  se  référer  en  aval  à  l'analyse  a priori.  Les  trois  catégories  de 
tâches comptent, ensemble, 31  items (voir tableau 3.2). Une analyse a priori 
des tâches est faite au chapitre IV. 
Les  données  recueillies  par  le  truchement  du  questionnaire  sont  dites 
provoquées  (Van  der  Maren,  2003)  et  se  rapportent  exclusivement  aux 
productions écrites des élèves.  Elles visent l'atteinte du  deuxième objectif de 
recherche  de  la  question  principale, lequel  porte  sur  la  caractérisation  des 
profils de performances d'élèves à des tâches sur la  NPD préparées par nos 
SOinS. 
La  passation  du  questionnaire  dure  environ  une  cinquantaine  de  minutes. 
Précisons que l'administration  du  questionnaire est sous la  responsabilité de 
la chercheure, de la directrice de  recherche ou  de son assistante de manière 
à éviter toute intervention de la part de l'enseignante titulaire de la classe. 1
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3.3.2  L'observation de classe 
Une  troisième  collecte  de  donnée  renvoie  à  l'observation  de  séances 
d'enseignement  sur  la  NPD  dans  deux  classes  RH  et  RJ  de  la  même 
commission scolaire (Rimouski). Plusieurs observations ont été faites durant 
l'année scolaire 2008-2009  dans chacune des deux classes. Pour la  classe 
RH, toutes  les  leçons  sur  la  numération  de  position, ou  presque, ont  été 
observées. Les  données issues des observations englobent l'enregistrement 
audio  des  leçons  observées  (interactions  didactiques  de  connaissances  et 
langagières  entre  les  acteurs  du  système  aux  prises  avec  la  NPD),  les 
documents cueillis auprès des élèves (productions écrites, lorsque cela était 
possible)  et  de  l'enseignant  (situations  proposées) ;  ainsi  que  la  prise  de 
notes de la chercheure. 
Il  s'agit  donc  d'une  observation  en  situation  (Martineau, 2005)  où, en  tant 
qu'observatrice,  la  chercheurs  a  inscrit,  dans  un  journal  de  bord,  les 
interactions didactiques. Les  principaux repères  pour la  prise de notes sont : 
les  actions  et  verbalisation  des  acteurs  (cf. schéma  ci-joint), les  différentes 
phases du  déroulement de  la  leçon dont les moments de  mise en  train  et de 
mise  en  commun  au  tableau. Les  observations aident donc la  chercheurs à 
s'imprégner de  la  situation  (Patton, 2002) afin  de  cerner in  situ, du  point de 
vue didactique le vécu des acteurs, la prise en compte des situations, ce que 
l'enseignant apporte  dans  la situation  du  point  de  vue  du  savoir en  jeu  et, 
notamment, ce  que  les  élèves font sur la  base  de  leurs  connaissances  (et 
savoirs).  Dans  cette  lignée,  toute  trace  pouvant  faire  écho  à  des 
considérations d'ordre théoriques sont annotées sur le  champ, en  guise de 
mémoire pour l'analyse ultérieure des indices théoriques laissés par l'auteure. 
D'ailleurs  Martineau (2005)  insiste  sur cette façon de faire. Tout se  passe 130 
comme  si  une  première  analyse  succincte  s'opérait  sur  le  champ;  ce  qui 
permet d'anticiper de façon stratégique l'analyse même des séances. 
Par ailleurs,  le type d'observation privilégié comporte des limites et des biais 
en rapport avec la fiabilité des données recueillies.  En effet, la  présence de la 
chercheure  sur  le  site  influence, ne  serait-ce  quelque  peu, les  actions  des 
sujets  observés. C'est en  ce  sens  que  des  stratégies  sont  mises  en  place 
pour  amoindrir  d'éventuels  biais.  Par  exemple  la  chercheure  se  place 
toujours discrètement au fond de la salle de classe, avec son journal de bord. 
Voici, à  titre  d'exemples,  des  unités  d'observation  ainsi  que  les  types  de 
données qui y sont  relatifs. 
Tableau 3.3 : Unités d'observation d'une séquence  à propos de la NPD 
Enseignante  Élèves 
r--------------------
1 
~-~ -------- - - ---- -- - ---. 
1  1 
-L-------------------- 1 
Phases  de  la  leçon et  les  :  Phases de  la leçon et  les 
1 
faits  observés  ou  1  faits  observés  ou 
remarquables  du  côté  de  1  remarquables  du  côté de 
ILL  1  'enseignante  dans  les  ~  des  élèves  dans  les 
interactions langagières  et  : l"  interactions  langagières 
de  connaissances avec  les  1  :  :  et de connaissances avec 
élèves.  Pilotage  de  la  ~ _:- l'enseignante  ou  avec 
situation... 
1  les oairs . 
... ----· 
------- ------
- ~--
Tableau 
1 
~ ~---- - - -- - - - -- - -, 
1  r- - ............... -- ...... -- ......... , 
Faits  observés  au 
tableau pendant les 
différents  moments 
de la leçon. 
Phases : dévolution 
versus  . 
1 
institutionnalisation  ;-
1 
---· 
... _  _  ... 
Au  total, l'étude fait  appel  à  trois types  de  méthodes de  collecte  (entretien, 
test papier crayon  et observation). L'usage  de  ces  différents instruments de 
collecte  permet de  mieux cerner notre objet d'étude en  enrichit les  résultats 
(Savoie-Zajc, 2000; Van der Maren, 2003; Mucchielli, 2004) en permettant de 
les nuancer ou de les corroborer. Il contribue d'ailleurs une certaine validité à 
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la  multiplicité  des  sources  et  des  sites; autrement  dit, l'usage  de  diverses 
triangulations (Hamel, 1997 ; Huberman  et  Miles, 1994 ; Mucchielli, 2004 et 
Stake, 1994 ). 
3.4 Méthodes de traitement et d'analyse des données 
3.4.1  Le traitement des données 
Le  traitement  de  l'ensemble  des  données  a nécessité  deux  procédés.  Le 
premier  procédé  a  trait  aux  données  issues  des  entretiens  et  des 
observations  de  classes.  Les  enregistrements  d'entretien  ont  été  tous 
transcrits par la chercheure grâce au logiciel de traitement de texte Word. Les 
verbatims  des  leçons  ont  été  transcrits  dans  leur  majeure  partie,  jusqu'à 
l'apparition  de  redondance  (saturation  des  données).  Le  codage  et 
l'interprétation  des  données  reposent  donc  sur  la  responsabilité  de  la 
chercheure et de son comité de recherche. 
Le  deuxième procédé se  rapporte au  traitement des données issues du  test 
écrit  administré  à  l'échantillon  global  (N=154 ).  La  quantité  de  données  à 
prendre en  compte nécessite un  travail important en  termes de  traitement et 
de codage. Rappelons que  31  items sont traités pour chacun des 154 élèves, 
ce qui fait un total de 4  77 4 éléments à considérer. Dans un premier temps, la 
chercheure a eu  recours au  codage  des  données brutes  sur les  fiches  des 
élèves.  Ainsi toute réponse  positive  est codée  (1 ), négative est codée (2) et 
absence  de  réponse,  (0).  Outre  ce  codage,  les  réponses  des  élèves  sont 
analysées  et  un  codage  est  appliqué  pour  le  type  d'erreur  effectué.  Ce 
premier  travail  a  permis  d'extraire  les  performances  des  élèves  (réussite, 
échec,  absence  de  réponse;  autres).  Ensuite,  une  quantification  et  un 
traitement  statistique  des  données  ont  été  réalisés.  Le  tableur  Microsoft 132 
Office  Excel  est alors  utilisé  pour coder les  réponses  des  élèves à  chacun 
des items afin d'obtenir des résultats statistiquement parlant. 
3.4.2  L'analyse des données 
Des méthodes de types qualitatif et quantitatif sont utilisées selon  le  type de 
données.  Ces  méthodes  sont  décrites  plus  en  détail  dans  les  chapitres  de 
résultats.  Cette  section  ne  présente  qu'un  bref  résumé  des  méthodes 
d'analyse utilisées. 
3.4.2.1  Analyse des données relatives aux entretiens individuels 
Une  analyse  qualitative  de  contenu  par  catégorisation  mixte,  dont  une 
catégorisation émergente (Paillé et Mucchielli, 2008)  et une  prédéterminée, 
est  utilisée.  Les  données  traitées,  issues  des  entretiens,  sont  dans  un 
premier  temps  analysées  sans  considérer  a  priori  les  catégorisations 
effectuées par Bednarz et Janvier (1982) pour les mêmes tâches. En  passant 
en  revue  les  transcriptions  des  entretiens  de  chaque  élève  et  les  autres 
informations  Uournal  de  bord;  fiche  de  l'élève),  une  analyse  inductive 
(Thomas, 2006)  permet, pour  chacune  des  deux  tâches, de  faire  émerger 
(Blais  et  Martineau,  2006)  différentes  catégories  de  stratégies  mises  en 
œuvre  par  les  élèves.  Dans  un  second  temps,  ces  catégories  sont 
confrontées à celles identifiées par Bednarz et Janvier (op.cit). Un tel procédé 
a permis d'accéder aux stratégies des élèves de la génération actuelle, de les 
confronter  à  celles  de  Bednarz  et  Janvier.  Des  analyses  statistiques 
descriptives  (pourcentage  et  fréquence)  sont  menées  pour  établir  une 
comparaison entre les stratégies utilisées par  les élèves  de  notre  étude  et 
celles  mises  en œuvre  par les  élèves  de  l'étude  de  Bednarz et Janvier. Le 
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3.4.2.2  Analyse des données relatives au questionnaire 
Deux analyses ont été réalisées sur les données issues du  questionnaire. La 
première  vise  à  constituer  des  profils  de  performances  sur  la  base  des 
questionnaires  complétés  par  les  154  élèves  afin  de  caractériser  les 
connaissances des élèves sur la  NPD.  La  seconde analyse vise à saisir, au-
delà  des  performances  individuelles  des  élèves,  ce  qui  peut  affecter  la 
performance à une tâche. 
Pour faciliter la première analyse des données, les questionnaires complétés 
des  18  élèves  qui  ont  participé  à  l'entretien  sont  d'abord  considérés  pour 
établir des profils de performances. Pour constituer les profils, on  suppose au 
départ  qu'une  performance  d'élève, à  l'ensemble  des  items,  répond  à  une 
certaine cohérence dans la  mesure où, par exemple, certains items sont liés 
ou  encore  que  certaines  tâches  sont  plus  discriminantes  que  d'autres  au 
regard  de  l'ensemble de  la  performance d'un  même élève.  Il  s'agit donc de 
procéder  à  différents  regroupements  afin  d'identifier  une  ou  des  tâches 
particulièrement discriminantes qui permettent de regrouper les performances 
des  élèves  selon  une  certaine  cohérence.  Cette  cohérence  est  atteinte 
lorsque  les  groupements  présentent  l'image  de  profils  d'élèves  de  plus  en 
plus  performants. Le  chapitre  VI  présente  les  résultats  de  cette  analyse en 
identifiant  les  tâches  discriminantes  et  en  décrivant  les  profils  de 
performances, constitués sur la  base des  données issues du  questionnaire, 
ainsi que les connaissances que chacun de ces profils sous-tend. 
La  seconde  analyse  s'appuie  sur  une  méthodologie  mixte  de  manière  à 
repérer soit un  effet «item»  soit un  effet «classe»  sur les performances des 
élèves  à  chacun  des  items  du  questionnaire.  Un  effet  «item»  permet  de 
repérer les items pour lesquels il y a massivement échec ou  réussite. Un effet 134 
«classe»  permet  de  repérer  les  items  pour  lesquels  il  y a  des  différences 
significatives entre les performances des classes.  Un tel effet indique le poids 
que peut exercer l'appartenance à une classe sur la  performance à un  item. 
Le chapitre VIl est consacré à cette analyse. 
Considérant  chacun  des  31  items  des  trois  catégories  de  tâches,  deux 
variables  catégorielles  sont  prises  en  compte,  à  savoir  la  classe 
d'appartenance et la  performance de l'élève (succès ou  échec). Puisque nos 
données  ne  permettent  pas  de  respecter  la  condition  d'application  d'une 
analyse de variance de type ANOVA, du fait que certaines classes ont moins 
de  15  élèves  (RI  et  RJ), deux tests  non-paramétriques  ont été  retenus. La 
version  14  du  logiciel  statistique  SPSS
55  a  été  utilisée  pour  effectuer  des 
statistiques  descriptives  et  inférentielles.  Nous  avons  ainsi  vérifié,  pour  le 
tableau de fréquence de chacun des items, s'il existe une différence entre les 
classes à l'aide du  test à probabilité exacte de Ficher (1922, 1954) et estimé 
l'ampleur de  la  divergence  observée,  s'il  y a lieu, par le  test  0  de  Somers 
(1962). Le seuil de signification retenue est de 0,05. Puisque le test exact de 
Fisher  est  un  test  non-paramétrique,  son  usage  est  fait  de  manière  à 
répondre à  certaines restrictions au  niveau  des conditions d'admissibilité. La 
puissance  statistique  du  test  est  alors  un  peu  plus  faible. Le  0  de  Somers 
permet  de  mesurer  l'ampleur  des  différences  relativement  au  rendement 
entre  les  groupes.  Il  permet  statistiquement  de  voir jusqu'à quel  point  ces 
différences sont significatives. 
Ces tests,  bien  qu'ayant permis de  mesurer les  différences entre classes  et 
subséquemment l'ampleur de ces différences,  ne  permettent pas cependant 
d'identifier,  lorsque  des  différences  significatives  sont  dégagées, à  quelles 
classes  précisément  ces  différences  se  rapportent.  Cependant, ils  sont un 
55  Les calculs statistiques ont été réalisés par une personne spécialisée dans le domaine. 135 
complément essentiel  aux  analyses  qualitatives  pour tenter de  se  dégager 
d'une  interprétation  exclusivement centrée  sur l'élève  en  tant qu'individu  et 
pour englober une  interprétation  des  performances  d'un  élève  en  tant  que 
sujet d'une classe comme institution. Le chapitre VIl présente ces analyses. 
3.4.2.3 Analyse des données relatives aux observations 
L'analyse des observations didactiques vise à caractériser le profil didactique 
des  situations  d'enseignement  de  la  NPD  de  deux  classes  de  3
8  année, 
relativement  contrastées  au  regard  des  performances  de  leurs  élèves 
respectifs  au  questionnaire.  Elle  vise  donc à  éclairer les  leçons  au  regard, 
d'une  part, du  savoir en  jeu  et, d'autre  part, des orientations  du  curriculum. 
Elle  cherche  ainsi  à  atteindre  le  dernier  objectif  de  la  thèse  portant  sur 
l'exploration des situations d'enseignement de la NPD. L'analyse s'étale sur 3 
phases. Au  regard  de  l'ensemble des leçons observées, la  chercheure isole 
une leçon considérée emblématique pour chacune des classes. Chacune des 
leçons  est  d'abord  décrite  en  s'appuyant  sur  un  découpage  du  temps. 
Chacun  des  moments  de  la  leçon  est  ensuite  analysé  du  point  de  vue  du 
savoir  sollicité  pour  la  résolution  des  tâches  proposées  aux  élèves  et  du 
savoir  investi  par  l'enseignante  et  les  élèves.  Une  analyse  didactique  est 
donc  menée  pour  chacune  des  deux  leçons.  Dans  un  deuxième  temps, 
s'appuyant sur les travaux portant sur le  contrat didactique, une analyse est 
conduite pour identifier le contrat dominant dans chacune des classes. Enfin, 
une  dernière  analyse  est  menée  pour  identifier  le  style  d'enseignement 
dominant dans chacune des classes, tenant compte des travaux didactiques 
dans  ce  domaine.  Le  chapitre  suivant  s'attarde  sur  l'analyse  a  priori  des 
tâches proposées dans le cadre de la recherche. CHAPITRE IV 
ANALYSE A PRIORI DES TÂCHES PROPOSÉES 
Cette analyse s'attache à  mettre à  plat les savoirs  sous jacents aux tâches 
proposées aux élèves dans le  cadre de  la  recherche, ainsi que les conduites 
anticipées d'élèves  du  point de  vue  de  leurs  connaissances.  Précisons  que 
dans le traitement des tâches, les connaissances des élèves sont sources de 
réussite,  comme  d'échecs.  En  ce  sens,  les  stratégies  mises  en  œuvre, 
qu'elles  conduisent  ou  non  à  la  réussite  de  la  tâche,  reposent 
nécessairement sur des connaissances. Avant de  rentrer dans les détails de 
l'analyse, il s'avère pertinent de revenir sur certaines considérations à la base 
même de la sélection ou de la fabrication des tâches. 
D'emblée, tenant  compte  de  l'un des  objectifs  de  la  recherche  qui vise  à 
cerner  les  connaissances  des  élèves  à  propos  de  la  NPD,  il  semble 
nécessaire de proposer des activités  suffisamment variées pour répondre à 
un  tel  objectif.  Se  pose  alors  la  question  suivante : Quels  aspects  de  NPD 
sont convoqués dans les  tâches proposées ?  La  réponse  se  formule  sur la 
base d'un certain nombre d'éléments dégagés dans le  cadre  théorique et  la 
problématique de  l'étude, entre autres,  la  prise en  compte des  résultats des 
études  précédentes,  notamment  celles  de  Bednarz  et  Janvier,  dont  les 
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que  les  principales  caractéristiques  et  principes  de  la  NPD.  Cette  section 
présente une analyse des tâches du  point de vue  des stratégies possibles à 
leur résolution ainsi  que les connaissances que ces  stratégies commandent. 
Lorsque  des  études  en  font  état,  nous  ciblons  quelques  erreurs 
caractéristiques  qui  peuvent  émerger  de  l'application  d'une  stratégie.  Par 
ailleurs,  il  est clairement établi que les connaissances sur la  NPD se fondent 
sur celles de la suite numérique, de la numération et s'actualisent tout autant 
lors des opérations sur les nombres.  Partant,  deux sortes de tâches traitant 
de  la  NPD  et  des  savoirs  connexes  ont  été  proposées:  (1)  les  tâches 
provenant des études de  Bednarz et Janvier qui  sont utilisées en  entretiens 
et (2) les tâches fabriquées par nos soins, pour le test papier-crayon. 
4.1 Tâches de Bednarz et Janvier proposées aux entretien 
4.1.1  Tâche 1 sur le dénombrement des barres 
4.1.1.1  Présentation de la tache 
La  tâche,  extraite  des  travaux  de  Bednarz  et  Janvier,  en  est  une  très 
classique en enseignement apprentissage des mathématiques. Elle porte sur 
le dénombrement et est proposée en entrevue ante et post. La voici : 
«Description de l'item : 
Présenter à  l'enfant  une  feuille  où  sont  dessinées  beaucoup  de  barres  et  lui  demander : 
« Peux-tu me dire très vite combien il  y a de barres là-dessus ? » 
'  '  '  .  '  . .  .  1  ,  , 
1  c  ,  ,  /  .r 
1  ,.  / 
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1  1  ,  .  1  1  1  . 
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1  t 
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\ 
1  ' 
Puis si  l'enfant n'arrive pas à répondre : 
«  Je vais faire  la  même chose tout à  l'heure avec un  ami qui  va  venir après toi.  Pourrais-tu 
t'organiser (on  lui donne la feuille) pour que, lorsque je vais lui montrer ta feuille, il  puisse me 
dire très vite combien il y a de petites barres ? » 4.1.1.2  Analyse de la tâche : Les stratégies de résolution et les 
savoirs en jeu 
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Cette tâche porte sur le  dénombrement d'une collection de  144
56 barres.  La 
réussite  à  cette  tâche  passe  par des stratégies faisant appel  à  des savoirs 
soit  sur  le  système  de  numération  décimale  positionne!,  soit  sur  la  suite 
numérique.  Deux  grandes  stratégies  peuvent  être  mises  en  œuvre  pour 
résoudre cette tâche. 
a)  Procéder à des groupements réguliers 
La  première consiste à effectuer des groupements réguliers. Procéder à  des 
groupements selon la base 10 permet de configurer la collection à l'image de 
l'écriture  du  nombre  qui  la  représente.  Il  est  possible  de  constituer  14 
groupements  de  10  à  partir des  144  barres  - il  restera  alors  4  barres  non 
groupées- et d'associer à cette configuration le nombre 144. Il est également 
possible de procéder à deux ordres de groupements, soit  1 x (1 0 x1 0)  et  4 x 
10  et  d'associer  à  cette  configuration,  compte  tenu  des  4  éléments  non 
groupés,  le  nombre  144.  Dans  ces  deux  cas,  la  stratégie  repose  sur  la 
structure  mixte  (additive  et  multiplicative)  de  la  NPD.  Cependant,  le 
groupement  par  10  peut  également  servir  au  comptage  par  1  O.  Dans  ce 
dernier cas, l'organisation  de  la  collection  n'est  pas  directement associée à 
l'écriture  du  nombre.  La  stratégie  repose  alors  strictement  sur  la  structure 
additive de la NPD. 
Les groupements réguliers peuvent être effectués selon une autre base (5 ou 
20).  Les groupements de ce type  ne  semblent pas assez efficaces puisqu'ils 
ne  permettent pas  d'associer directement la  configuration  de  la  collection  à 
56La collection proposée par Bednarz et Janvier à 75 élèves à la fin de la 3è année avait pour cardinal, 
147.  Des  manipulations (numérisation/reprographie)  ont fait  que  celle  soumise  ne  compte que  144 
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l'écriture  du  nombre.  Ils  sont  cependant utiles  pour compter par intervalles 
réguliers jusqu'à l'épuisement de tous  les  groupements. Au  dernier nombre 
associé  au  groupement  (140),  on  poursuit  le  comptage  des  éléments  non 
groupés un à un  (141 , 142, 143, 144). Cette stratégie fait appel à la structure 
additive de la NPD et aux usages scolaires de la suite numérique. 
b)  Dénombrer la collection par comptage des éléments un à un 
La  seconde  grande  stratégie  fait  appel  au  dénombrement  de  chacun  des 
éléments et repose sur le rappel de la suite numérique conventionnelle et des 
principes du  dénombrement.  En  effet,  à la  stratégie de  dénombrement sont 
associés 5 principes (Gelman,  1983 in  Giroux,  1991 ). Le principe de bijection 
assure  qu'un  seul  objet  doit  être  associé  à  chaque  nombre  nommé.  Le 
principe  d'ordre  stable  implique  que  la  suite  des  nombres  utilisée  pour 
dénombrer doit être  stable  (mais  pas  nécessairement  conventionnelle). Le 
principe  d'ordre  quelconque  est  à  l'effet  que  l'ordre  dans  lequel  les  objets 
sont dénombrés est sans  importance.  Le  principe de  cardinalité est à l'effet 
que  la  cardinalité  de  la  collection  correspond  au  dernier  nombre  nommé. 
Enfin,  le  principe  d'abstraction  conduit  à  négliger  les  caractéristiques 
qualitatives des objets à dénombrer. Le  respect de  ces  principes  est assuré 
par une organisation  du  dénombrement de  manière  à contrôler que  chaque 
objet a été dénombré une et une seule fois. 
Dans  le  cas  d'une grande  quantité d'éléments, comme  c'est  le  cas  pour la 
présente tâche, la quantité d'éléments en jeu peut entraîner certaines erreurs 
de contrôle (due au  manque de coordination  ou  d'organisation vue  la  nature 
des objets).  Des  erreurs dans le  rappel  de  la  suite  peuvent également être 
effectuées.  Le  saut  d'un  nom  de  nombre  ou  même  d'une  décade  entière 140 
(passer par exemple de  69 à  80) modifie le  résultat du  dénombrement sans 
toutefois  affecter  le  respect  des  principes.  D'autres  erreurs  sont  plus 
directement associées aux principes de dénombrement telle l'omission, dans 
le  dénombrement,  d'un  élément.  Cette  erreur  ne  témoigne  pas 
nécessairement du  fait que l'individu  n'a  pas  intégré  le  principe  de  bijection 
puisqu'un  dénombrement  trop  rapide  peut  conduire  à  une  erreur 
d'organisation même chez un sujet adulte comme il  nous a été donné de voir 
chez nos étudiants. 
En  effet,  lorsqu'on  propose  une  telle  tâche  à  des  étudiants  en  formation  à 
l'enseignement
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,  comme  nous  et  d'autres  l'ont  fait,  ceux-ci  recourent  au 
comptage  un  à  un  pour  trouver  le  nombre  total  de  barres.  La  consigne, 
précisant  qu'il  faut  trouver  rapidement,  semble  favoriser  une  telle  stratégie 
puisqu'elle permet d'éviter un  second traitement des éléments une fois ceux-
ci  regroupés,  comme  c'est  le  cas  avec  une  stratégie  qui  procède  par 
«groupements»  et  «groupements  de  groupements».  La  stratégie  optimale 
n'est donc pas nécessairement celle des groupements. Par ailleurs, c'est une 
tâche  assez typique  sur le  plan  scolaire, dont  la  solution  enseignée  est de 
faire  des  groupements  de  dix.  Partant,  le  regroupement  par  dix  suivi  de 
l'écriture  du  nombre  selon  l'organisation  en  base  dix de  la  collection  est  la 
stratégie  la  plus  directement  liée  aux  principes  et  règles  de  la  NPD. 
L'organisation de la  collection  est alors en  correspondance avec l'écriture du 
nombre selon la base décimale. L'action de grouper permet de déboucher sur 
le codage du nombre. 
57  Cf.  cours d'orthopédagogie  des  mathématiques  de  Giroux,  UQAM  et  cours  de  didactique  et  lou 
d'ortho didactique des mathématiques à 1  'UQAR, etc. 141 
La  formulation  de  la  consigne  intègre  deux questions à poser à l'élève.  La 
première  question,  « Peux-tu  me  dire  très  vite  combien  il  y a de  barres  là-
dessus? »  sert  de  mise  en  scène,  de  prétexte  pour  soumettre  la  tâche 
principale,  i.e.,  la  deuxième question : «  Je vais faire  la  même  chose  tout à 
l'heure  avec  un  ami  qui  va  venir  après  toi.  Pourrais-tu  t'organiser  (on  lui 
donne  la  feuille) pour que,  lorsque je vais  lui  montrer ta  feuille,  il  puisse  me 
dire très vite  combien  il  y a de petites barres ? ».  L'intention étant de  vérifier 
si  l'enfant  percevait  alors  la  pertinence  de  regrouper  et  l'organisation 
convoquée  pour  le  traitement  d'une  telle  collection.  Cela  constitue,  sans 
ambages, un enjeu central dans l'analyse du concept de numération, voire de 
la NPD. 
Ainsi,  cette  question  principale  vise  à  entraîner  l'élève  sur  une  tâche  qui 
suggère d'agir sur la collection pour en faciliter le comptage. Étant donné que 
la  collection  est  dessinée,  l'élève  ne  peut  procéder  à  une  nouvelle 
organisation  physique  des  éléments  basée  sur des  groupements  réguliers, 
par  exemple.  Regrouper  des  éléments  en  dessinant  de  grands  cercles 
consiste alors à réaliser une partie de la  démarche, à l'amorcer pour alléger 
la  tâche de l«'ami».  L'élève doit alors implicitement savoir,  comme terme du 
contrat,  qu'il lui  est permis de  faire de telles traces sur la feuille.  Cette tâche 
vise à favoriser le  recours à des stratégies faisant appel aux  principes de  la 
NPD  pour  ceux  qui  auraient  eu  recours,  dans  un  premier  temps,  à  des 
stratégies n'y faisant pas appel. 
Enfin,  il  est possible  que  quelques élèves  optent plutôt pour une  évaluation 
qualitative en faisant appel à leur jugement perceptif, à l'apparence au lieu du 
comptage un à un.  Partant, vue la quantité de barres dessinées sur la feuille, 
une telle stratégie ne peut permettre de quantifier exactement la collection. 142 
4.1.2  Tâche 2 sur la résolution de problème de bonbons 
4.1.2.1  Présentation de la tache 
La  tâche  2,  empruntée  à  Bednarz et  Janvier,  se  subdivise  en  deux  sous-
tâches: (1) problème à résoudre et (2) soustraction en colonne
58
. Les voici : 
(1) « Description de l'item 
Le matériel comporte des bonbons emballés par dix dans un rouleau de papier de soie (les bonbons ne 
sont pas visibles dans les rouleaux) et des rouleaux emballés par dix dans un  sac non transparent (les 
rouleaux ne sont pas visibles à l'intérieur du sac). 
Mise en situation. 
''Une  maman  prépare  une  fête  pour son  petit garçon  et elle  va  acheter des  bonbons.  Elle 
prépare des  cadeaux pour donner aux amis pendant la  fête.  Elle  met /es  bonbons dans des 
rouleaux  comme  ça  (on  montre à  l'enfant un  spécimen  réel), puis /es  rouleaux, elle  /es  met 
dans un sac comme ça (un spécimen est montré)". 
"Elle a préparé des rouleaux comme ça,  des sacs comme  ça,  et elle a quelques bonbons non 
enveloppés". 
L'enfant a devant les yeux un sac, un ou deux rouleaux et trois ou quatre bonbons. 
Important : Aucune mention n'est faite dans la préparation du  nombre de bonbons dans un  rouleau, ni 
du nombre de rouleaux dans un sac. Ce nombre n'est pas visible, mais accessible soit en allant voir sur 
le matériel même, soit en posant la question à l'interviewer. 
"La  maman avait préparé tout ça  (nous montrons le  dessin du  haut, ci-dessous). Pendant la 
fête, elle a donné tout ça  aux amis (nous montrons Je  dessin du bas).  Dessine ce  qui lui est 
resté.  " 
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Puis quand l'enfant a terminé : "Peux-tu m'expliquer ce que tu as fait?" » 
(2)  234 
178 
58  En  fait,  l'opération à  l'origine a été  posé  à  l'horizontale.  Mais une  erreur a été  glissée  lors  de  la 
présentation de cette tâche. J'y reviens plus loin dans les analyses. 4.1.2.2  Analyse de la tâche : Les stratégies de résolution et les 
savoirs en jeu 
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Les deux sous-tâches de la tâche 2 sont inter reliées, puisque la soustraction 
proposée est l'opération arithmétique utile pour solutionner le problème. Elles 
portent  toutes  deux  sur  la  NPD  et  son  lien  avec  l'opération  sur  les 
groupements.  Les  deux collections  sont organisées selon  des  groupements 
en  base  1  O.  L'articulation entre les connaissances numérales et numériques 
semble nécessaire tant dans la résolution du problème que dans le traitement 
de l'algorithme d'addition. 
•  Sous-tâche 1 : résolution du problème de bonbons 
À  partir des  collections organisées, il  s'agit d'opérer sur ces  dernières pour 
rechercher la  différence entre la  collection  initiale de bonbons et la  collection 
distribuée. Trois grandes stratégies de résolution sont identifiées. 
a)  Procéder à une soustraction 
Considérer les ordres de groupements et procéder à une soustraction.  Pour 
effectuer la soustraction, on  peut appliquer l'algorithme de soustraction, il faut 
faire  une lecture «scolaire» de la  tâche et  interpréter les  différents éléments 
du  dessin  (sacs,  rouleaux  et  bonbons)  comme  des  représentations  des 
différents  ordres  de  groupements  (centaines,  dizaines  et  unités).  Des 
conditions  sont  nécessaires  pour ce  faire : (1 ) savoir que  tous  les  rouleaux 
sont identiques et qu'un  rouleau contient 10 bonbons; (2) savoir que tous les 
sacs  sont  identiques  et  qu'un  sac  contient  10  rouleaux.  Une  telle 
interprétation  permet ainsi d'associer à  chacune  des collections un nombre. 
La  soustraction  peut  être  effectuée  en  recourant  à  divers  procédés. 
L'application  de  l'algorithme exige de contrôler les  soustractions partielles et 144 
les  deux  emprunts  pour  soustraire  178  à  234.  Différentes  erreurs  sont 
documentées sur cet algorithme. 
•  Erreurs dans l'application de l'algorithme 
o  Erreurs dans les soustractions partielles : 
•  Erreurs dans le rappel des faits 
Exemple: 14-8 = 7. 
•  Erreurs de comptage à rebours 
Exemple14-8: (14)--tl3,  12,  Il, 10,  9,  8,  7,  6 (réseauquisecompte) 
(1)  (2)  (3)  (4) (5) (6) (7) (8): réponse 8 plutôt que 6 
(nombre de pas dans le réseau) 
L'erreur  réside  dans  la  confusion  entre  deux  réseaux :  le  réseau  qui  se 
compte et le nombre de pas dans le réseau. 
o  Erreurs dans l'application des règles relatives à l'emprunt 
•  Erreur d'inversion : soustraire le plus petit chiffre du plus 
grand indépendamment du nombre auquel il  appartient 
(diminuende ou diminuteur) 
Exemple: 2 3 4  ~ 
- 1 7 8  ~ 
4~8  - 4,  au  lieu  de  procéder à  l'emprunt sur le  chiffre  3 à  la 
place des dizaines. 
o  Erreur dans la gestion de l'emprunt : 
1  1 
Exemple ;4;8  4 
- 1 7  8 
•  Ne pas modifier correctement le chiffre sur lequel se fait 
l'emprunt. 
6 67 13 - 7 plutôt que 12- 7, le chiffre à  la  place des dizaines, 3, 
n'ayant pas  été modifiée suite à l'emprunt. 
1 
Exemple :If 3 4 
- 1 7 8 
•  Effectuer l'emprunt sur un chiffre d'une autre position que 
celle supposée 
67  Il  emprunte  une  centaine  et  l'affecte  aux  unités,  au  lieu 
d'emprunter sur les dizaines. 145 
Il  est possible  d'utiliser aussi  un  «dispositif enseigné»,  la  planche  à calcul, 
pour effectuer la  soustraction. Ainsi,  pour rechercher la  différence entre 234 
et  178,  avec l'aide de  la  planche à calcul,  une  manipulation appropriée des 
jetons sur la  planche  impose  une  certaine  démarche. Vue  l'infériorité de  la 
valeur des deux chiffres à la position des unités et dizaines du  premier terme 
par  rapport  à  ceux  du  deuxième  terme,  des  échanges,  précisément,  les 
emprunts  sont  nécessaires  dans  la  manipulation  des  jetons.  Il  faut  ainsi 
trouver  les  manipulations  adéquates  à  faire  avec  les  jetons  pour  pouvoir 
réussir  la  soustraction. Précisons  que  l'élève  devra  poser sur chacune  des 
cases,  les  jetons  représentant  chacun  des  chiffres  du  premier terme  de  la 
soustraction  (234). En  revanche, il  ne  devra  en  aucun  cas  poser les jetons 
représentant  les  chiffres  du  deuxième  terme  (178)  sur  la  planche  à  calcul 
étant  donné  qu'il  s'agit  plutôt  d'une  soustraction, avec  la  recherche  de  la 
différence.  De  ce  fait,  il  devra  opérer sur les jetons représentant  le  nombre 
234  pour  ensuite  être  à  même  de  soustraire  les  jetons  correspondant  au 
nombre 178. 
L'élève  ne  peut  qu'emprunter  un  jeton  d'un  ordre  supérieur  (colonne  de 
gauche),  le  défaire  pour  obtenir  dix  jetons.  Ces  dix  jetons  sont  alors 
transférés  à l'ordre  inférieur (colonne  de  droite).  Ainsi, avec  le  nombre 234 
représenté  sur  la  planche,  l'élève  prend  un  jeton  dans  la  colonne  des 
centaines  (il  en  reste  1)  pour l'échanger contre  dix jetons  5
9  puisés dans  sa 
collection  de  jetons  non  utilisée.  Ensuite,  il  les  transfère  à  la  colonne  des 
dizaines  ; ce  qui  donnerait  10  dizaines de  plus, c'est à dire, 13  dizaines.  Il 
retire  de  cette  colonne  des  dizaines,  un  jeton,  procède  à  l'échange  (en 
puisant  dix jetons  dans  sa  collection)  pour  le  transférer aux  unités,  ce  qui 
rajouterait  10  jetons  (unités)  aux  4  jetons  déjà  disposées  sur  la  planche 
59 En fait, il ne fait qu'ajouter 9 jetons au jeton retiré pour en constitué dix. 146 
(donnant 14 jetons). À partir de là, il  peut aisément soustraire les 178 jetons. 
Voici,  en  principe,  ce  que  peut  montrer la  manipulation  des  jetons  sur  la 
planche à  calcul.  C'est la  même chose  qui  se  fait  dans la  recherche  de la 
différence sur la base des deux nombres (cf. opérations sur les nombres). 
0000 
Planche à calcul: manipulations et opérations sur les jetons  Opérations sur les nombres 
b)  Recherche du complément 
La  recherche du  complément est une autre stratégie possible pour effectuer 
la  soustraction.  Cette  stratégie,  qui  consiste  à  rechercher ce  qui  manque à 
178 pour arriver à 234, se fait généralement par calcul mental. On peut aussi 
procéder par des décompositions additives des termes. Par exemple, ajouter 
2 à  178 et à 234.  L'opération  est alors simplifiée : 236 -180.  De  là, on  peut 
envisager d'autres décompositions ou  encore le  passage à la  recherche du 
complément (180 + 20 + 36 =  236; ce qui est ajouté est 56).  Le  contrôle d'un 
tel calcul nous paraît peu probable pour des élèves de 3e année. 
c)  Recherche de la différence par correspondance terme à terme 
Une autre stratégie est de faire correspondre les éléments semblables de la 
deuxième  collection  à  ceux  de  la  collection  initiale.  Les  éléments  non 
appariés correspondent alors à la  différence. Si  une lecture «scolaire» de la 
tâche  est  faite,  on  peut  procéder  à  des  décompositions  de  groupements 
(sacs et rouleaux) pour faire aboutir la stratégie. 
Cependant, rien dans la  consigne ne précise que les groupements sont faits 
selon  la  base  1  O.  Sans  cette  information,  il  est  impossible  de  finaliser  la 147 
résolution.  En  effet,  si  on  débute la  correspondance terme à  terme  pour les 
paquets,  il  est  possible  d'établir une  correspondance  de  manière  à  ce  qu'il 
reste  un  paquet.  On  ne  peut  cependant faire  une  correspondance terme à 
terme  pour tous les  rouleaux de  la  deuxième collection.  Dans la  mesure où 
cette  tâche  est  soumise  dans  le  cadre  d'un  entretien  individuel,  un  élève 
pourrait  recourir  au  spécimen  disponible  (sac  ou  rouleau)  ou  demander à 
l'expérimentatrice  le  nombre  de  rouleaux  qui  composent  un  paquet.  Cette 
information  lui  permettrait  d'obtenir, après  correspondance, 6  rouleaux.  La 
correspondance  entre  les  bonbons des  deux collections  nécessite  «d'ouvrir 
un  rouleau».  Le  problème  se  pose  dès  le  départ  si  on  débute  par  la 
correspondance  entre  les  bonbons  pour  remonter  vers  les  paquets.  Cette 
stratégie exige de contrôler correctement non  seulement la  correspondance 
terme à terme mais également la décomposition des paquets et des rouleaux 
et des éléments qui les composent.  Un  tel  contrôle qui peut être fragilisé par 
les obstacles liés aux actions sur les différents groupements (sacs : centaines 
; rouleaux: dizaines) à lever au fur et à mesure de la procédure. 
•  Sous-tâche 2 : la soustraction en colonne 
Dans  la  mesure  où  est  reconnue  la  concordance  entre  la  soustraction 
proposée  et  le  problème  des  bonbons, l'élève  peut  simplement  reporter  le 
résultat trouvé à la  sous-tâche  1 comme réponse à  la  sous-tâche 2. Si  cette 
concordance  n'est  pas  établie, on  effectue  alors  la  soustraction  selon  les 
procédés développés ci-haut. 
4.2 Tâches soumises au test papier-crayon 
Les  tâches  pour  le  test  papier-crayon  sont  regroupées  en  3  catégories, 
l'écriture  du  nombre,  des  tâches  typées  sur  le  plan  scolaire  portant  sur  la 
valeur  positionnelle  et  la  résolution  de  problème  /opérations.  L'analyse 148 
s'articule selon ce  découpage. Pour les deux premières catégories, l'analyse 
a priori  ne  peut  dégager différentes catégories  de  stratégies  dont certaines 
seraient  plus  optimales  que  d'autres,  car  ce  sont  des  tâches  qui 
s'apparentent  davantage  à  des  exercices  et  font  appel,  à  ce  que  nous 
pourrions  nommer,  des  connaissances  déclaratives  et  procédurales.  Ainsi 
pour  ces  deux  catégories  de  tâches,  nous  spécifions  simplement  les 
connaissances  et  les  règles  auxquelles  elles  font  appel  en  mettant  en 
évidence les spécificités de transcodage posées par chaque item. 
4.2.1  Tâches portant sur l'écriture du nombre 
4.2.1.1.  Présentation de la tâche 1 
La tâche 1 est libellée de la façon suivante : 
« Dictée de nombres (écris en chiffres les nombres dictés) 
a)  Trois cents neuf mille deux cent cinq 
b)  cent quatre-vingts 
c)  trois mille quatre cent cinq 
d)  soixante et onze 
e)  mille vingt 
f)  neuf cent cinquante-quatre 
g)  vingt mille » 
4.2.1.2.  Analyse de la tâche : les stratégies de résolution et les savoirs 
enjeu 
La  tâche  porte  sur  le  transcodage  du  code  oral  au  code  écrit, à  savoir, 
l'écriture en  chiffres  arabes de  nombres  sous  dictée.  Cette tâche se  justifie 
amplement  dans  l'articulation  entre  la  NPD et  la  numération  (orale/écrite). 
Ainsi,  les travaux de  Deloche  et Seron  (1984, 1987), de  Seron,  Deloche  et 
Noël  (1991 ),  de  Noël  (2005)  et  de  Giroux  (1991 )  sur  les  règles  de 
transcodage  et  les  difficultés  liées  à  leur appropriation, ainsi  que  certaines 149 
balises  méthodologiques  fixées  par  Seron  et  al.,  (1991)  amplement 
développés dans le cadre de référence au  chapitre Il  ont inspiré le choix des 
nombres à présenter en dictée aux élèves de notre étude. 
Item a : trois cent neuf mille deux cent cinq  =>  309 205 
Le  choix  de  ce  nombre  est  d'abord  guidé  par  une  des  balises 
méthodologiques  fixées  par  Seron  et  al.  (1991)  dans  la  présentation  des 
séquences  de  mots  aux  enfants,  à  savoir,  la  transgression  du  domaine 
numérique  des  enfants  qui  consiste  à  proposer des  structures  numériques 
non  encore  enseignées.  Se  référant  au  PFÉQ,  la  lecture  et  l'écriture  des 
nombres au  2ème  cycle primaire portent sur des nombres naturels inférieurs à 
100 000 (cf.  p  136). Pour l'item  <<a»  donc, le  nombre à transcrire  (309 205) 
est supérieur au  domaine numérique prévu  par le  programme.  Il  nous paraît 
cependant intéressant de  le  proposer du  fait qu'une fois acquises les règles 
de  transcodage  du  mot  nombre  100  000  (ex.: le  mot  «cent»  s'écrit  100; 
«mille»  est  la  troisième  puissance  de  10  peuvent  être  exploitées  pour 
transcrire tout nombre inférieur à  1 000 000. Les erreurs produites à cet item 
peuvent être, de plus, sources d'informations précieuses car, selon  Deloche 
et  Seron  (  1987),  les  erreurs  produites  par  les  élèves  dans  les  tâches  de 
transcodage s'expliqueraient surtout par une généralisation abusive de règles 
apprises,  lesquelles  sont  alors  inadéquatement  appliquées  à  d'autres 
structures. 
L'écriture  de  ce  nombre est composée  de  6 chiffres.  Le  code numéral est 
composé de deux mots nombres inférieurs à 1000 séparés par le mot «mille» 
lequel  rend  compte de la  puissance de 10 du  mot nombre «trois cent neuf». 
Le mot mille n'a donc pas à être transcrit par un chiffre mais donne l'indice de 
la  position  de «trois cent neuf».  Dans le  mot nombre deux cent  cinq,  il  faut 150 
interpréter le  mot cent comme la  position que doit occuper «deux» alors que 
«cinq» s'inscrit dans une relation additive avec «deux cents». Le chiffre 0 doit 
donc occuper la position des dizaines. 
Il  est possible d'anticiper un certain nombre d'erreurs lexicales et syntaxiques 
dans  le  transcodage  numéral  digital  de  ce  nombre.  Plus  précisément, 
l'omission du  zéro  (par exemple, 30925 et 39205),  la  répétition du  mille (par 
exemple,  391205);  en  passant  par  des  erreurs  de  piles (par  exemple, 
39020Ql.  L'erreur  la  plus  marquée  devrait  porter sur  la  segmentation  sous 
diverses  formes : 3009000205; 3009205  ; 30091000205  ; 309,  1000, 205 ; 
3090205; 309Q205. Le zéro  inscrit dans le  dernier nombre, entre 309 et 205 
servirait à matérialiser la position des unités de mille. 
Item b : cent quatre-vingts  =>  180 
Le  choix  de  ce  nombre  repose  sur  l'intégration  des  particularités des  deux 
systèmes de codages, avec un accent mis sur la possibilité de combinaisons 
des  primitives  selon  des  relations  additives  et  multiplicatives.  Aussi,  les 
problèmes de transcodage propre à la présence de dizaine complexe (quatre 
vingt) ont été considérés. 
Le  code  numéral  «cent  quatre  vingt»  est  composé  de  trois  mots  et 
correspond à un code digital à trois chiffres. Cependant, chacun des mots ne 
renvoie  pas  à  un  chiffre ; il  faut interpréter le  mot «cent» dans  une  relation 
additive à «quatre-vingts». Il  faut également pouvoir associer au  mot «cent» 
le  chiffre  1,  puisqu'aucun  mot-nombre  ne  le  précède  (il  n'y  a  pas  le  mot 
« un » signalant la  présence du 1 dans l'écriture de  « cent » comme il  y a le 
mot « deux » signalant la  présence du  2 dans l'écriture de  «deux cents») et 
au  mot «quatre-vingts»  l'écriture 80  pour former 180. Ainsi,  les difficultés de 
transcodage  de  cent  quatre-vingts  s'expliqueraient,  comme  le  précisent 151 
Seron  et  al  (1991)  par  un  traitement  non  intégré  ou  partiel  de  la  dizaine 
complexe  (quatre  vingt).  Cette  même  remarque  s'applique  à  l'item  d  qui 
intègre aussi une dizaine complexe (soixante-dix) dans une  relation  additive 
(+  1 : soixante et onze). 
Par ailleurs,  pour  cet  item  «cent  quatre-vingts»,  tout  comme  pour  l'item  d 
(soixante et onze : 71)  des erreurs peuvent s'expliquer par la  présence des 
irrégularités  propres  à  la  numération  orale/écrite  ou  par  la  présence  de 
bases  autres  que  dix  dans  la  numération  orale,  comme  les  marques 
associées  aux  bases  vingt  (dans  cent  quatre-vingts)  et  soixante  (dans 
soixante  et  onze).  Les  erreurs  résulteraient  alors  de  la  non  maîtrise  des 
règles  pour  assurer  le  passage  d'un  code  à  l'autre  - il  n'y  a  pas 
nécessairement de correspondance entre un  mot-nombre et un  chiffre  - les 
mécanismes de transcodage étant différents dans chacun des codes. Ainsi, il 
est possible d'observer des erreurs lexicales où  la  dizaine complexe quatre-
vingts  fait  l'objet  d'un  traitement  non  intégré  (cent  quatre-vingts  est  alors 
transcodé «1420» : cent donne 1, avec le transcodage séparé de quatre en 4 
et de vingt en  20 .. .  ), voire partiel (cent quatre-vingts est transcodé  «  120» ). 
Des  erreurs  syntaxiques  peuvent  également  subvenir si  l'on  se  réfère  aux 
résultats  d'études  de  Seron  et  Deloche.  Ainsi,  cent  quatre-vingts  sera 
transcodé  10080, par exemple. Toujours en  termes d'erreurs syntaxiques, il 
est probable de relever la  règle concernant l'insertion d'un  «0»  surnuméraire 
entre le  «1  » correspondant à cent et la  contrepartie en  chiffre de  la  primitive 
lexicale suivante  (dizaine complexe 80).  Ainsi, le  nombre  cent quatre-vingts 
sera transcrit 1Q80. 
Item c : Trois mille quatre cent cinq  => 3405 
Le  choix  de  ce  nombre  repose  sur l'intégration  des  particularités des  deux 
systèmes de codages, avec un accent mis sur la  possibilité de combinaisons ---- ------ - --- - - -- - -
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des primitives selon des relations additives et multiplicatives. Une importance 
est  accordée  à  la  présence  du  zéro  intercalaire  qui  matérialise  l'absence 
d'unité à une position donnée (dizaines) dans le transcodage digital, mais qui 
ne se retrouve pas dans le transcodage numéral. 
Le code numéral trois mille quatre cent cinq est composé de 5 mots alors que 
son écriture comporte 4 chiffres. Assurer un transcodage efficace nécessite la 
maîtrise  des  règles  syntaxiques  de  production  des  nombres  en  chiffres 
arabes  (valeur  de  position  décimale  du  chiffre  dans  le  code  digital),  la 
maîtrise  des  relations  entre  une  unité  et  un  multiplicateur  mille  (unité-mille: 
trois  mille)  et  cent  (unité-cent:  quatre  cents)  et  la  maîtrise  des  relations 
additives entre une unité-mi/le et une unité-cent, i.e., trois mille quatre cents; 
et  entre  cent  et  une  unité,  i.e.  cent  cinq.  À  défaut  de  leur  maîtrise,  un 
transcodage séquentiel en chiffres arabes des nombres semble plausible. 
Item d : soixante et onze  => 71 
Le  choix  du  nombre  soixante  et  onze  repose  sur  différentes  raisons  dont 
celles  déjà  avancées sous  la  rubrique  de  l'item  b (cent quatre-vingts ) dont 
par exemple le  rôle  de  la  dizaine complexe dans  la  production  d'erreurs de 
transcodage,  tel  que  souligné  par  Seron  et  Deloche.  À  cela  s'ajoutent  les 
règles  de  composition  qui  définissent  la  syntaxe  du  système,  lesquelles 
renvoient aux combinaisons mettant les primitives dans des rapports additifs. 
Le code numéral soixante et onze comporte deux mots qui sont les primitives 
lexicales  soixante  et  onze ;  son  équivalent  en  code  digital  comporte 
également deux symboles, ce sont les deux chiffres 7 et 1. Toutefois chaque 
primitive  lexicale  n'a  pas  son  vis-à-vis  dans l'autre code, ce  qui peut poser 
problème lors du transcodage. 
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Les  possibles  erreurs  qui  pourraient  résulter  des  difficultés  du  passage  du 
code  numéral  au  code digital  seraient des erreurs plutôt syntaxiques (où  on 
aurait  par  exemple  le  transcodage  6011 ),  étant  donné  la  structure  sous 
jacente aux primitives lexicales du  nombre (relation additive).  Mais il  est tout 
aussi  possible  qu'apparaissent  des  erreurs  lexicales,  compte  tenu  de  la 
présence de  la  dizaine complexe  dans  le  code  numéral.  Celui-ci  peut alors 
subir  un  traitement non  intégré  (soixante  et onze  transcodé  en  611)  voire 
partiel (i.e.,  11). Des  erreurs  dites  autres sont  susceptibles  de  se  produire, 
avec le  cas  de  l'inversion  des primitives  lexicales, où  «soixante  onze»  (71) 
devient 17. 
Items e et g : mille vingt et vingt mille  => 1020 et 20 000 
Sont pris  en  compte dans le  choix des nombres mille  vingt et vingt mille les 
particularités propres à chacun des codes numéral et digital. En effet, dans la 
numération  orale,  le  zéro  se  trouve  élidé  mais  dans  la  numération  écrite, 
l'absence de groupement à une position est attestée par le  chiffre  O.  C'est le 
cas de  mille vingt ; mille et vingt étant dans une relation  additive, ou  encore 
de vingt mille : vingt et mille étant dans une relation  multiplicative. Ainsi  pour 
transcrire mille vingt, il  y a lieu de maitriser les  relations additives entre mille 
et une décade (mille-vingt). 
Notons ainsi l'application de règles pour assurer le passage du code numéral 
au  code  digital;  étant  donné  qu'il  n'y  a  pas  nécessairement  de 
correspondance  entre  un  mot-nombre  et  un  chiffre,  les  mécanismes  de 
transcodage  sont  différents  d'où  l'existence  de  règles  de  composition  qui 
définissent la syntaxe du système (combinaisons mettant les primitives dans 
des rapports multiplicatifs (vingt mille) et additifs (mille vingt). 154 
Le  mot-nombre  «mille  vingt»  ne  comporte  pas  deux mais  quatre  chiffres. Il 
faut  donc  des  connaissances  déclaratives  pour  associer  le  mot  «mille»  à 
1000 et «vingt» à 20 et des connaissances procédurales pour relier ces deux 
mots dans  une  relation  additive  pour former l'écriture : 1020  (Giroux, 1991 ). 
Cela  s'appliquerait  tout  autant  au  nombre  vingt  mille,  dans  une  relation 
multiplicative. 
Une  méconnaissance des  règles  syntaxiques ou  une  généralisation abusive 
de  celles-ci  peuvent  entraîner  des  erreurs.  Étant  donné  la  structure  sous 
jacente  aux  primitives  lexicales  de  ces  nombres,  les  erreurs  les  plus 
attendues  sont  des  erreurs  syntaxiques  qui  impliquent  la  modification  du 
gabarit  du  nombre,  compte  tenu  de  la  relation  additive  (mille  vingt)  et 
multiplicative (vingt mille) liant les primitives lexicales de chacun des nombres 
(Noël  et  Seron,  1997  ;  Seron,  Deloche  et  Noël,  1991 ). Ainsi,  la  primitive 
lexicale de  l'unité de  mille, i.e., «1 » peut être  suivie de  deux zéros avant le 
rajout  des  chiffres  suivants,  donnant  alors  1  0020.  Ainsi,  si  mille  huit  est 
transcodé  1008, alors  mille  vingt  est  transcodé  10020.  Quant  au  nombre 
«vingt  mille»,  des  erreurs  de  lexicalisations  où  chacune  des  primitives 
lexicales  est  traduite  par  sa  valeur en  chiffre, modifiant ainsi  le  composant 
syntaxique  du  traitement  numérique,  sont  attendues.  Partant,  mille  vingt 
serait transcrit 100020. 
Item f : neuf cent cinquante quatre  => 954 
Le choix du  nombre neuf cent cinquante quatre s'explique surtout par la règle 
syntaxique du système de la NPD qui repose sur une dimension spatiale, i.e., 
de  position  - grâce  au  principe de  la  valeur positionnelle du  chiffre  dans le 
nombre.  Considérant les primitives lexicales du  nombre,  il  n'y a,  a priori pas 
de  difficulté majeure,  comme  par exemple,  la  présence du  zéro  intercalaire ------
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dont  l'équivalent  n'existe  pas  dans  le  transcodage  numéral.  De  plus,  les 
règles  de  composition  de  ce  nombre  n'intègrent  aucune  difficulté  dans  les 
associations des  primitives  selon  les  relations  additives  et  multiplicatives 
présentes lors du transcodage.  Il  s'agit donc d'appliquer, lors du transcodage, 
des  règles  relativement simples de  la  valeur positionnelle du  chiffre  dans le 
nombre.  Nonobstant une  telle  facilité  de  transcodage,  des  erreurs  de  types 
lexicales ou syntaxiques peuvent être relevées. 
Somme  toute, sur  l'ensemble  des  sept  nombres  dictés, la  transcription  de 
certains  devrait se  faire  sans  trop  de  difficulté, ce  sont : 71 , 189, 954.  Ces 
trois  nombres  ayant  fait  l'objet  d'apprentissage  au  cours  du  premier  cycle 
primaire.  D'ailleurs  cette  proposition  conforte  les  remarques  de  Deloche, 
Seron  et  Noël  qui  insistent  sur  le  fait  que  les  élèves  de  3è  année, 
généralement, commettent  peu  d'erreurs  lorsque  le  gabarit  du  nombre  est 
petit (2 ou  3 chiffres).  De  plus, les codes numéraux «cent quatre vingt neuf» 
et  «neuf  cent  cinquante  quatre»,  quant  à  eux,  favorisent  l'application  de 
règles  relativement simples,  permettant d'identifier un  chiffre à  chacune  des 
«piles»  centaines  (neuf  cent),  «décades»  (cinquante)  et  «unités»  (quatre). 
Les  principales  difficultés  devraient  survenir  pour  les  autres  nombres : 
309 205, 20 000, 1020 et 3405. 
4.2.1.3  Présentation de la tâche 2 
La tâche 2 en est une de mise en ordre décroissant. La voici. 
«Pour que  la  suite soit placée du  plus grand au plus petit nombre (en  ordre 
décroissant), écris un nombre qui convient dans les espaces vides. 
20 001;  ; 19 999; 9876;  ; 8967 » 4.2.1.4 
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Analyse  de  la  tâche :  Les  stratégies  de  résolution  et  les 
savoirs en jeu 
Dans cette suite, deux termes sont manquants (2e et 5e termes d'une suite de 
6 termes). L'ordre décroissant de  la  suite peut être identifié par le fait que le 
premier  nombre  de  la  suite  comporte  5  chiffres  alors  que  le  dernier  en 
comporte  4.  Cette  suite  est  quelconque  du  fait  qu'il  n'y  a  pas  d'intervalle 
régulier.  Le  premier terme (20 001) et les deux autres termes consécutifs, le 
2è terme étant manquant, sont dans une  relation  de  récurrence de type n-1 . 
La séquence des trois derniers nombres dont celui du milieu est manquant se 
présente différemment.  Le  quatrième et  les derniers termes sont composés 
des  mêmes 4 chiffres dans  un  ordre différent.  Le  choix  du  deuxième terme 
manquant est ainsi plus ouvert que pour le premier. 
Cette  tâche  bien  sûr  implique  des  connaissances  sur  la  comparaison  des 
nombres écrits. Elle est intégrée à la  catégorie  «écriture du  nombre»  du  fait 
que  l'élève doit prendre en  compte les  codes digitaux des nombres ou  faire 
encore appel à la  lecture de ces nombres pour identifier l'ordre de  la  suite et 
identifier des termes manquants adéquats. Partant,  grâce aux mots nombres 
de  la  suite numérique et à leur transcodage numéral/digital, la  réponse peut 
être formulée (20001 ; 20000; 19999; 9876; ] .... [; 8967). 
Comme  on  vient de  le  montrer précédemment, la  suite numérique n'est pas 
régulière, intégrant ainsi  des  intervalles  de  grandeurs  différentes. Ce  sont 
des  contraintes  qui  peuvent  entraîner  des  difficultés.  Par  exemple,  pour 
l'ordonnancement  des  3  premiers  nombres,  le  nombre  intermédiaire 
s'impose.  Cela  se  justifie par les  explications  mathématiques  déjà  fournies. 
Une  autre  explication  se  fonde  sur  la  VP  du  chiffre  dans  le  nombre. 
Autrement  dit, on  a  20 001  ;  ;  19 999.  Le  nombre  intermédiaire  ne 
peut commencer que par 20,  étant donné le suivant commence par 19 et se 157 
termine  par  999.  De  plus, le  chiffre  à  la  place  des  unités  dans  le  nombre 
recherché ne peut être que «0»  puisque celui du nombre précédent est 1.  Ici, 
l'élève  peut tout  aussi  avoir recours  à un  raisonnement de  type  "comptage 
par un" en  ordre décroissant, faisant ainsi appel au  prédécesseur du  nombre 
20  001 ,  i.e.,  20  000.  Par  contre  pour  les  deux  derniers  nombres  (9876  ; 
___  ; 8967), le nombre intermédiaire ne s'impose pas.  Il  y a plutôt lieu de 
faire un travail de comparaison moins restrictif.  Il est donc possible d'y placer 
n'importe quel nombre pourvu  que celui-ci soit situé entre 9 876  et 8967, en 
d'autres termes, strictement inférieur à 9876 et strictement supérieur à 8967. 
La difficulté de considérer les caractéristiques de la suite peut conduire à une 
comparaison  par paire de  nombres.  Si  cette comparaison s'effectue dans le 
respect  de  l'ordre  de  la  suite,  il  est  probable  que  l'élève  écrive  le 
prédécesseur immédiat du  nombre qui  succède au  terme manquant (20  000 
et  8966).  Cette  stratégie  conduit  à  une  solution  correcte.  Si  cette 
comparaison  s'effectue  selon  l'ordre  croissant,  il  est  probable  que  l'élève 
écrive le  successeur immédiat du  terme qui  précède le  terme manquant (20 
002  et  9877). Le  fait que  la  suite  ne  présente  pas  d'intervalle  régulier  peut 
favoriser le repli sur cette stratégie plus élémentaire. 
Tout  ceci  indique  avec  force  que  la  tâche  peut  poser  des  problèmes  aux 
élèves; lesquels justifieraient l'occurrence d'éventuelles erreurs. 
4.2.2  Tâches portant sur la valeur positionnelle d'un chiffre ou d'un 
groupe de chiffres dans le nombre 
Les  tâches  de  cette  rubrique  sont  plutôt  des  tâches  traditionnelles  qui 
convoquent  de  façon  explicite  la  VP.  Elles  sont  réparties  en  trois  sous 
catégories (comparaison, tâches usuelles VP et composition additive). 158 
4.2.2.1  Présentation de tâche 1 sur la comparaison de deux nombres 
La  tâche 1 est une tâche de comparaison de deux nombres dont l'écriture se 
présente sous deux formes (digitale /selon le nombre d'unités à une position 
donnée), comme présenté, ci-dessous. 
« Entoure le nombre le plus grand. 
a)  23 dizaines  210 
b)  1001  10 centaines 
c)  450  98 unités 
d)  2099  21  centaines 
e)  BOO  789 unités » 
4.2.2.2  Analyse de  la  tâche : Les stratégies de résolution et les savoirs 
enjeu 
La valeur de position d'un groupe de chiffres dans un nombre est le savoir clé 
de  cette  tâche  de  comparaison. En  effet, pour réussir chacun  des  items, il 
faut  tenir  compte  de  la  valeur  numérique  associée  aux  expressions 
composées d'un  nombre et d'une VPD. Par exemple, associer 23  dizaines à 
230. Nous avons déjà fait état (voir dans la  problématique) de  la  règle selon 
laquelle, pour les élèves jeunes, plus il  y a de chiffres dans un  nombre, plus 
celui-ci  est  grand.  Nous  avons  donc  choisi  les  nombres  et  expressions  à 
comparer de manière à confronter cette règle. Nous avons aussi fait varier les 
expressions  en  référant  aux  trois  ordres  d'unités  de  grandeur :  unités, 
dizaines et centaines. 
•  Item a : 23 dizaines et 210 
La  comparaison  s'établit  en  considérant  que  23  dizaines  correspond  à 230  et 
que, donc 230 est plus grand que 210. 
•  Item b : 1001 et 10 centaines 
La  comparaison s'établit en  considérant que  10 centaines correspondent à  1000 
et que donc,  1001  est plus grand que 1000 159 
•  Item c : 450 et 98 unités 
La comparaison s'établit en considérant que 98 unités correspondent à 98 et que 
donc, 450 est plus grand que 98. 
•  Item d : 2099 et 21  centaines 
La comparaison s'établit en  considérant que 21  centaines correspondent à 2100 
et que donc,  il est plus grand que 2099. 
•  Item e : 800 et 789 unités 
La  comparaison s'établit en  considérant que  789  unités correspondent à  789  et 
que donc, il est plus petit que 800 
4.2.2.3  Présentations  des  tâches  usuelles  sur  la  valeur  positionnelle 
décimale 
Ces tâches regroupent 5 items dont certains sont subdivisés en  sous-items. 
L'analyse est réalisée selon les savoirs en jeu et non selon chacun des items. 
« A)  Combien d'unités y-a-t-il : 
a) dans 97 ? ___  _ 
B)  Combien de dizaines y a-t-il : 
a) dans 125 ? ___  _ 
b) dans 34 ? ___  _ 
C)  Combien de centaines y a-t-il : 
a)  dans 4 251  ? ___  _ 
b)  dans 805 ? ___  _ 
D)  Dans une boÎte, il y a 238 billes. 
Le 2 représente combien de billes ? ___  _ 
Le 3 représente combien de billes? ___  _ 
Le 8 représente combien de billes ? ___  _ 
F)  Entoure le nombre dont le chiffre 7 occupe la position des centaines 
17045  5670  9705 » 
4.2.2.4  Analyse des tâches : les stratégies de résolution et les savoirs 
Les  items  A,  B,  C  et  D  visent  davantage  l'interprétation  de  la  valeur 
positionnelle décimale du chiffre ou  d'un  groupe de chiffres dans le  nombre, 
et l'item  F,  l'identification du  chiffre à une position donnée, dans un  nombre. 160 
De plus,  les items D et F portent sur la  notation positionnelle décimale, c'est-
à-dire l'écriture du nombre avec des chiffres dont la valeur de chacun dépend 
de sa position. 
4.2.2.5  Présentation de la tâche sur la composition additive 
Voici les items que comporte la tâche. 
« E) 
a)  574 =  centaines+  dizaines+  unités 
b)  184 =  dizaines  +  unités 
c)  2034 =  unités+  centaines 
d)  8 centaines + 12 dizaines + 9 unités =  )) 
4.2.2.6  Analyse de la tâche : les stratégies de résolution et les savoirs 
Cette  tâche  porte  sur  l'écriture  de  nombres  à  partir d'une  écriture  de  type 
composition additive du  nombre selon  la  valeur du  chiffre ou  d'un groupe de 
chiffres.  Plus  particulièrement,  elle  permet  de  trouver  des  représentations 
diverses d'un même nombre.  La  composition additive qui caractérise chacun 
des  items  de  la  tâche  impose  le  recours  aux  connaissances  numérales 
(NPD :  VP)  et  numériques  (sens  des  opérations  additives)  pour  les 
solutionner. 
L'item  a)  présente  une  composition  additive  relativement  simple  puisque 
chaque valeur de  position  est associée à un  seul  chiffre. En  effet, 574 peut 
être facilement décomposé en  5 centaines, 7 dizaines et 4 unités
60
.  Ce  qui 
n'est  pas  le  cas  pour  les  items  b)  et  c)  vue  la  décomposition  proposée, 
laquelle  rompt  avec  une  telle  règle  et  de  plus,  pour  l'item  c)  l'ordre  des 
groupements proposés  ne  suit pas  celui de  la lecture  du nombre, les unités 
précédant les centaines. Ici, ces items contraignent, surtout, à la coordination 
60  Mais d'autres décompositions sont aussi possibles. 161 
entre la notation positionnelle et la valeur de position. Autrement, si confusion 
il y a entre ces deux éléments, des erreurs risquent d'apparaître. 
Quant  à  l'item  d),  il  concerne  la  composition  du  nombre  et  comporte  une 
contrainte avec l'ajout de  12 dizaines. On  doit associer 12 dizaines à  120 ou 
encore à  1 centaine et  2 dizaines.  On  peut tout autant ramener le  tout aux 
unités  et  procéder  à  l'addition.  D'autres  stratégies  peuvent  être  utilisées 
(tableau de numération, matériel concret, dessin, etc.). 
4.2.3  Opération sur les nombres 
Les  tâches  analysées  englobent  les  problèmes  à  résoudre  (division),  les 
calculs  (chaîne  d'opérations  et 4  opérations  additives  et  soustractives). On 
aborde  ainsi  les  opérations  soit  directement  par  le  calcul  ou  encore  par  la 
résolution de problème. Tout ce  vaste domaine impose à  l'élève de  recourir 
non seulement aux connaissances numérales et numériques, mais en  plus, il 
force à l'articulation de ces connaissances afin de contrôler adéquatement les 
savoirs en jeu, et parvenir à la réussite des tâches proposées. 
La  fabrication  des  différentes  tâches  repose  sur  un  certain  nombre  de 
considérations  théoriques  en  lien  avec  les  opérations  sur  les  nombres 
naturels  - comme  les  règles  sous  jacentes  aux  choix  des  nombres  et  les 
types de difficultés et d'erreurs systématiques de calculs qui  y sont relatifs  -
comme  ont  mis  en  évidence  les  travaux  de  Arsenault  (1995), Arsenault  et 
Lemoyne (2001), Brun etal (1994), Burton (1982), Nantais (1991), etc. 
4.2.3.1  Présentation de la tâche 1 : problème de division (tables) 
«  Pour  la  soirée  de  la  St-Jean,  on  prévoit  196  participants  au  souper 
communautaire. On  veut placer 10 personnes par table. Combien  de  tables 
devra-t-on placer?» 162 
4.2.3.2 Analyse de la tâche : les stratégies de résolution du  problème et 
les savoirs en jeu 
Sur le  plan  du  calcul  relationnel  (Vergnaud,  1981 ),  il  s'agit ici  d'un  problème 
de  division  de type  regroupement qui  peut s'exprimer ainsi : combien  de  10 
dans 196 ?  Le  calcul numérique peut cependant se faire rapidement dans la 
mesure où  on  associe 10 à  la  dizaine et qu'on  interprète le  problème ainsi  : 
Combien  de  dizaines  y  a-t-il  dans  196  ?  La  réponse  numérique  est  19. 
Considérant le contexte, la réponse est 19 tables auxquelles on doit ajouter 1 
table  pour les  6 personnes restantes  (6  étant à  la  position  des  unités).  Des 
difficultés liées à  l'appréhension du  calcul  relationnel  peuvent aussi  limiter la 
résolution du problème au calcul numérique : 19 tables ou  même 19 vont être 
proposés comme réponse à la question posée. 
Considérant  le  problème  sous  l'angle  de  la  division,  que  peut-on  avancer 
comme interprétation à propos des savoirs et des stratégies de résolution ?  Il 
se  pose ici  le sens même de  la  division,  lequel peut se décliner en  différents 
procédés ou  procédures observables chez  l'élève. Selon  Brun  et al.  (1994) : 
la  division  signifie  pour l'élève, partager une quantité donnée  par une  autre 
quantité, au  nombre de parts à effectuer ou aux parts à distribuer. Autrement 
dit, la  division  repose  d'un côté  sur le  partage  (dividende) et  la  distribution 
(diviseur)  et  d'un  autre  on  considérera  plutôt  un  rapport  de  contenant 
(dividende) à contenu (diviseur) entre ces deux notions. Par exemple, pour le 
problème à  résoudre, si  l'on  considère  les  données  numériques  196 et  10, 
l'élève  va  chercher  à  savoir  combien  de  fois  le  nombre  10  est  répété  ou 
contenu dans le nombre 196; ou autre procédé : quel nombre, répété 10 fois, 
donne 196 ou encore quel nombre est contenu 10 fois dans 196. 
Par ailleurs, Conne et Brun (1991) présentent deux procédés de division dont 
la forme la  plus élaborée (économique) et la forme la plus élémentaire. Ainsi, 163 
la  forme  la  plus  élaborée  appelle à poser l'algorithme usuel  de  division  à la 
verticale,  puis à effectuer le  calcul.  On  peut alors procéder en  faisant appel 
aux  tables  de  multiplications  (1 0  x  _  =  196)  et  trouver  10  x  19  (  +6). 
Cependant,  si  l'on  revient  au  reste  6,  il  constitue  un  niveau  de  difficulté 
supplémentaire,  étant  donné  que  l'élève  doit  lui  donner  un  sens  en  le 
rapportant  au  problème  (ce  qui  renvoie  à  +1  table). La  réponse  finale  sera 
alors 20 tables. 
La forme la plus élémentaire consiste à passer par une suite de soustractions 
(récursive  ou  itérée)  pour obtenir le  résultat.  On  peut  alors  procéder de  la 
sorte : décomposer en  plusieurs dividendes partiels le  dividende 196 tout en 
prenant  en  compte  les  restes  successifs  (suite  aux  soustractions  répétées 
«moins 1  0»  qui  deviennent à leur tour, des dividendes ... jusqu'à épuisement 
des dividendes, avec 6 comme reste.  Alors se  posera à nouveau le problème 
du  reste : quel sens l'élève lui  attribue-t-il ? Et à nouveau  il  se trouvera dans 
la  même  situation  que  celle  développée  précédemment...  Outre  cela, 
d'autres  procédés  de  calcul  permettent  de  trouver  la  valeur  du  quotient 
recherché.  Par  exemple, des  procédés  tels  l'usage  de  la  récupération  des 
faits  multiplicatifs ou  encore  l'addition  itérée du  diviseur jusqu'à l'atteinte du 
dividende sont susceptibles d'être empruntés.  Il  y a également l'encadrement 
de  196  par  des  multiples  de  1  0  qui  est  une  procédure  possible.  D'autres 
procédés  peuvent  être  utilisés, entre  autres,  la  représentation  picturale,  le 
matériel concret, comptage par intervalle de dix et groupements, etc. 
Précisons  enfin  que  la  résolution  de  ce  problème  présente  une  certaine 
particularité arithmétique. En effet, la réponse au  problème diffère du nombre 
de  dizaines  dans  le  nombre  196.  Ce  problème  a  été  intentionnellement 
proposé  afin de  vérifier du  côté  de  l'élève  l'articulation  qu'il  établit  entre  la 
réponse au  problème en  termes de nombre de dizaines dans le nombre 196 164 
et  le  nombre  de  tables  nécessaires  pour  placer  10  personnes  par  table, 
considérant  les  196  personnes.  Ainsi,  proposer  comme  réponse  19  tables 
s'avère correcte en termes de  calcul numéral (nombre de dizaines dans 196, 
selon  la  VPD), avec  la  reconnaissance  du  nombre  de  groupements  de  dix 
dans  l'écriture  du  nombre  196.  Toutefois,  du  point  de  vue  du  sens  du 
problème au  regard  du  contexte,  la  réponse est plutôt 20 tables, puisqu'une 
table de plus est supposée être assignée aux 6 personnes restantes. 
4.2.3.3 Présentation de la tâche 2 : Chaîne d'opérations 
«Écris le nombre d'arrivée : 
9 dizaines 
Ajoute 
4 unités 
Nombre d'arrivée 
~ 
)) 
4.2.3.4  Analyse de  la  tâche : les stratégies de  résolution et les savoirs 
enjeu 
Les  savoirs  à  la  base  du  traitement  de  cette  chaine  d'opération  sont 
l'articulation entre les savoirs de la NPD et ceux relatifs aux opérations sur les 
nombres (échanges : emprunts et retenues). 
Pour effectuer la  chaine d'opération, il  faut associer à chaque transformation 
une  opération. Deux  grandes  stratégies sont alors  possibles: algorithme  de 
calcul  ou  calcul  mental.  Dans  le  premier cas, il faut maîtriser les  différentes 
étapes de résolutions, en  particulier, la gestion de la retenue ou  de l'emprunt. 
Rappelons que ces règles reposent sur les propriétés à la fois des opérations 
et de la NPD.  Si l'on procède par calcul mental, différentes stratégies peuvent 
être  mises en  œuvre.  Le  calcul  mental  peut être appuyé par du  calcul  écrit 
mais  le  contrôle  des  opérations  est  assuré  mentalement  et  donc  pris  en 165 
charge par une  procédure algorithmique.  Nous ne décrivons pas l'ensemble 
des possibilités pour ne pas alourdir le texte. Nous déclinons deux stratégies. 
a) Premier exemple de calcul mental 
1.  Dégager  le  nombre  de  dizaines de  187, soit  18 de  manière à  lui 
soustraire 9.  Le résultat sera donc composé de 9 dizaines et de 7 
unités, soit  97.  Cette  stratégie  peut  être  décrite  ainsi : 187 =  18 
dizaines  +  7  unités.  18  dizaines  - 9  dizaines  =  9  dizaines.  9 
dizaines+ 7 unités= 97. 
2.  Ajouter 4 unités à  97, par double comptage: 97-7 (+  1)  98, (+  1) 
99, (+ 1) 100, (+  1)  101 
b)  Deuxième exemple de calcul mental 
1.  Trouver l'écriture usuelle de  9 dizaines, soit 90. Décomposer 187 
de  manière  à  abstraire  la  valeur numérique associée  au  nombre 
de dizaines,  soit 180 + 7. Soustraire 90 de  180 en faisant appel à 
ses connaissances sur les faits  additifs  18-9, pour identifier 90. À 
ce nombre, on  ajoutera 7 pour obtenir 97. Cette stratégie peut être 
décrite ainsi : 187 - 90 = (  180 + 7) - 90 = 180 - 90 + 7. 
2.  On  peut  ajouter 4 unités à  97, par double  comptage : 97-7  (+  1) 
98, (+  1) 99, (+  1) 100, (+  1)  101 
Le  calcul  mental fait donc nécessairement appel à  une grande maîtrise des 
valeurs positionnelles des chiffres ou  groupes de chiffres dans un  nombre de 
même  que  des  propriétés  des  opérations.  Étant  donné  que  plusieurs 
opérations  sont  nécessaires,  le  nombre  d'erreurs  peut  être  élevé.  Si  la 
production du  nombre d'arrivée (1 01) dépend de la maîtrise des savoirs et de 
l'articulation  des  connaissances  mobilisées  dans  les  stratégies  décrites  ci-
dessus,  un  manque  de  coordination  entre  ces  éléments  entraînerait  des 
erreurs dans la formulation du nombre d'arrivée. 
4.2.3.5  Présentation de la tâche 3 : additions et soustractions en 
colonne 
«Effectue les opérations suivantes : 166 
763  461  234  507 
+  557  +557  - 1 7 8  - 3 4 8 
» 
4.2.3.6  Analyse de la tâche : les stratégies de résolution et les savoirs 
enjeu 
Précisons  ici  que  les  savoirs  en  jeu  dans  les  quatre  opérations  sont  les 
techniques  de  calcul,  avec  la  NPD  et  notamment,  la  valeur de  position  du 
chiffre dans le nombre et les échanges. Les 4 calculs nécessitent de recourir 
soit à l'emprunt soit à la  retenue.  Par ailleurs, on  suppose que les opérations 
d'addition,  avec  les  techniques  d'addition  qui  les  sous-tendent  sont  plus 
facilement  contrôlées, à  la  fin  du  premier  cycle  primaire,  que  celles  sur  la 
soustraction. Pour  les  deux  premiers  items,  la  présence  de  retenues  peut 
poser problème lors de la  recherche des sommes partielles. Quant aux deux 
dernières  opérations, celles  de  soustraction,  la  nécessité  d'emprunter peut 
entraîner  des  difficultés  et  cela  est  d'autant  plus  vrai  pour  la  dernière 
opération où  il  faudra emprunter d'abord sur les centaines, puis de  procéder 
aux échanges sur les dizaines pour enfin opérer avec les unités ce qui exige 
un grand contrôle des différentes étapes de l'algorithme. La présence du zéro 
est  reconnue  comme  un  facteur  de  difficulté,  dans  les  études.  Nous 
proposons donc une soustraction qui comporte un  «0»  dans le premier terme 
(4e calcul). 
Dans tout ce  qui précède,  il est possible que les calculs d'élèves comportent 
des erreurs variées, compte tenu  des difficultés soulevées et discutées dans 
une  section  antérieure  (voir  analyse  de  l'entrevue).  Rappelons  que  pour 
respecter l'algorithme, un seul chiffre doit occuper une position, ce qui justifie 167 
l'emploi  de  la  retenue  ajoutée  à  la  somme  des  chiffres  de  la  colonne  à 
laquelle  elle  est  apposée.  Une  erreur  possible  dans  l'application  de  cette 
règle est illustrée dans ce qui suit. 
763 
+55 7 
121110 
D'autres  erreurs  sur  l'addition,  telles  que  documentées  dans  les  études, 
peuvent également être produites. Par exemple, reporter comme  retenue, le 
chiffre  des  unités  de  la  somme  partielle  plutôt  que  celui  des  dizaines.  De 
telles  erreurs  sont  liées  à  un  manque  de  contrôle  dans  l'application  des 
étapes  de  l'algorithme  qui  repose  à  la  fois  sur  les  propriétés  de  l'addition 
(associativité)  et  de  la  NPD  (on  additionne  des  chiffres  qui  représentent  la 
même valeur positionnelle). Les erreurs les plus usuelles en soustraction sont 
soit  liées  à  l'ordre  dans  lequel  les  soustractions  partielles  sont  effectuées 
(soustraire  le  plus petit du  plus grand sans égard  pour éviter l'emprunt), soit 
liées à la gestion de l'emprunt (emprunt sur un mauvais chiffre, par exemple). 
Outre  ces  erreurs  dans  l'application  de  l'algorithme,  des  erreurs  dans  le 
rappel des faits additifs peuvent aussi être effectuées. CHAPITRE V 
RÉSULTATS D'ANALYSE DES DONNÉES D'ENTRETIENS 
AUX TÂCHES DE BEDNARZ ET JANVIER ET COMPARAISON 
Ce chapitre expose les résultats issus de l'analyse des données à propos des 
deux tâches de  Bednarz et Janvier proposées aux 18 élèves de  l'échantillon 
1  lors  d'entretiens  individuels.  Il  vise  le  premier  objectif  de  recherche,  à 
savoir, dresser  le  portrait  actuel  des  connaissances  d'élèves  de  3e année 
primaire à propos de la  NPD en lien avec les tâches de l'étude de Bednarz et 
Janvier (1984a) afin de le comparer aux résultats de  cette étude réalisée il  y 
a une trentaine d'année. Le chapitre est articulé selon trois axes. Le  premier 
axe porte sur l'analyse des stratégies d'élèves à la première tâche portant sur 
le  dénombrement des barres, le  deuxième traite  de celles utilisées lors de la 
résolution  du problème  sur les bonbons/algorithme de  soustraction. Enfin  le 
troisième confronte les résultats des deux études. 
5.1  Stratégies d'élèves à propos du dénombrement des barres 
Cette  partie  présente  les  différentes  stratégies  à  l'œuvre  lors  du 
dénombrement des barres. Les résultats s'articulent autour de deux moments 169 
d'entretien,  puisque  la  tâche a été  proposée à  la  fois  en  entretien  ante
61  et 
post.  À  partir de  l'analyse des  productions écrites  et des  verbalisations des 
élèves ayant pris  part aux deux entretiens, quatre catégories de  stratégies
62 
sont  dégagées.  Une  description  des  caractéristiques  de  ces  quatre 
catégories de stratégies précède chaque analyse. 
5.1.1  Émergence de quatre catégories de stratégies 
Le  traitement  et  l'analyse  des  données  s'inscrivent  dans  une  perspective 
qualitative.  Partant  de  l'analyse  a  priori  et  des  données  recueillies  aux 
entretiens que nous avons menés, nous avons dégagé quatre catégories de 
stratégies, allant de  la stratégie la plus experte, celle qui réfère aux principes 
de  la  NPD, à  la  stratégie  la  moins économique  ou  structurée. Certaines  de 
ces  catégories  de  stratégies  regroupent  des  sous-catégories. Elles  sont  ici 
énumérées avec leurs codes correspondants. 
(1) Recours  à  la  structure  mixte  du  système  de  numération  pour  identifier 
l'écriture du nombre : SMNÉ 
a.  Sur la base de groupements par 10 : G1 0 
b.  Sur la base de groupements autres que 10 : GA 10 
(2) Recours à une structure additive pour identifier l'écriture du nombre : SAÉ 
a.  Sur la base de groupements par 10 : G1 0 
b.  Sur la base de groupements autres que 1  0 : GA 10 
(3) Dénombrement sans aucun groupement (comptage un à un): NGC 
61 Entretien ante (ex ante) par opposition à entretien post (ex post). Toute verbalisation d'élève sera 
marquée de la  lettre " a"  (ex. E214a) pour signifier qu'elle provient d'une entretien ante ou de la lettre 
p, dans le cas d'une entretien post (ex. E2 14p). 
62  Dans  le  chapitre  précédent,  l'analyse  a  priori  de  la  tâche  a  anticipé  2  catégories  de  stratégies. 
L'analyse des productions des élèves a conduit à une réorganisation, en 4 catégories de stratégies. 170 
(4) Évaluation qualitative: ÉQ 
Le  tableau  suivant  présente  la  configuration  des  catégories  de  stratégies 
déployées par les  18  élèves.  Il  permet de  voir,  d'une  part,  les  changements 
de  stratégies  (stratégie  initiale/stratégie  provoquée) à  l'intérieur d'un  même 
entretien, sous l'effet des interactions avec la chercheure et,  d'autre part,  les 
changements  (évolution  dans  la  hiérarchie  de  stratégies),  chez  un  même 
élève,  entre  l'entretien ante et l'entretien post.  Ainsi  une  flèche vers  le  haut 
indique une évolution, une flèche vers le  bas,  une régression  et une  stabilité 
par une double flèche horizontale. 
Tableau 5.1  Configuration des 4 catégories de stratégies déployées par les élèves 
aux entretiens ante et post 
Entretiens  Ante  Post  changement 
Élèves  Stratégie initiale  Stratégie provoquée  Stratégie initiale  Stratégie provoquée  LJ  .o.  ~ 
CLASSE RH 
RH-E l79  NGC  SMNE-GIO  1J 
RH-El86  NGC  NGC  SAF-G IO  <::::=>'0" 
RH-El88  NGC  EQ  SMNE-G IO  HU 
RH-El91  NGC  SAF-Cii\ 10-720  Li 
RH-El94  NGC  SMNE-G IO  lJ 
CLASSE RI 
RI- El95  EQ  Si\E-G 1  0  SMNE-GIO  Li 
RI-EI99  NGC  SMNE-GIO  LJ 
RI-E201  EQ  SAJ7-G 1  0  sM -GA IO  -75  1JI1 
RI-E202  NGC (inachevé)  SM NE-GA  10-720  1J 
RI-E205  NGC  NGC (inachevé)  <==> 
CLASSE RJ 
RJ-E206  NGC  NGC (inachevé)  LL 
RJ-E207  NGC  SMNE-G IO  lJ 
RJ-E209  Si\1.-GA IO  -72  SAJ7-GIO  SMNE-G IO  1J 
RJ-E211  NGC  SMNE-GIO  NGC  Si\1 ·.-GA 10  -75  <::=>.O. 
RJ-E2 12  SAF-GIO  SAE-GIO 
C=:> 
RJ-E2 13  SAI:'-GIO  EQ  l1 
RJ-E214  SMNE-G IO  SMNE-GIO  <==> 
RJ-E219  NGC  SAE-G IO  1J 171 
5.1.1.1. Première catégorie : Recours à la structure mixte du système de 
numération pour identifier l'écriture du nombre 
Cette catégorie regroupe les stratégies qui  font appel aux principes à  la  fois 
additif et  multiplicatif de  la  NPD.  Cette  catégorie  se  caractérise  par le  fait 
que la stratégie mise en  œuvre : (1) organise la collection selon une base de 
groupements  (dix, vingt  ou  cinq,) (2)  recourt  à  une  structure  multiplicative 
pour rendre  compte  du  nombre de  groupements (3)  recourt à  une  structure 
additive pour faire l'ajout du nombre d'éléments non groupés (base x nombre 
de groupements+ éléments non groupés). 
•  Sur la base de groupements par 10 (SMNÉ- G10) 
Lors de  l'entretien  ante, seulement deux élèves utilisent une  stratégie mixte 
sur  la  base  de  groupements  par  10  comme  stratégie  initiale  (E214)  ou 
provoquée  (E211 ).  Toutefois,  lors  de  l'entretien  post,  huit  élèves  (E179, 
E188,  E194,  E195,  E199,  E207,  E209  et  E214)  mettent  en  œuvre  cette 
stratégie. 
L'organisation de  la  collection  est calquée  sur l'écriture du  nombre  selon  la 
base  décimale.  L'élève  organise  la  collection  de  barres  en  procédant  par 
groupement  de  dix  et  associe  à  cette  organisation,  l'écriture  du  nombre. 
Ainsi, une  fois  l'organisation  de  la  collection  terminée, l'action  de  grouper 
débouche  sur  le  codage  du  nombre.  Par  exemple,  si  l'enfant  trouve  14 
groupements  de  dix,  et  4  barres  unités,  il  en  conclut  que  la  collection 
comporte  144  barres.  Cette  stratégie  s'appuie  sur  les  deux  principes 
fondamentaux de la NPD que sont le regroupement selon la base décimale et 
l'attribution  d'une  valeur  positionnelle  aux  chiffres  composant  le  nombre. 
Ainsi, quatorze  groupements  de  dix  égalent  à  14  dizaines  (14  x  10 =  140 172 
unités) et les 4 barres restantes correspondent à 4 unités (4 x 1  ).  On  a alors 
140  plus  4 égalent  144.  Ce  qui  caractérise,  en  définitive, les  stratégies  de 
cette  catégorie,  c'est surtout le  fait que  les  enfants font appel à  la  structure 
multiplicative et additive de la NPD pour trouver le cardinal de la collection de 
barres. 
Notons  qu'un  seul  élève  (E194p)  effectue  un  groupement  du  2e  ordre  (10 
dizaines  pour  former  une  centaine).  Parmi  les  autres,  certains  élèves 
procèdent explicitement à une suite de deux opérations (14 x 10 =  140, 140 + 
4 = 144) alors  que  d'autres  passent, sans  calcul  apparent, du  nombre  de 
groupements de  10  au  nombre total  d'éléments contenus dans  ces  paquets 
(14  paquets de  10 associés à  14 dizaines:  140 éléments). Dans  l'application 
des stratégies de cette première catégorie, il  y a des verbalisations d'élèves 
qui  montrent  l'avantage  de  la  stratégie  du  comptage  par  « paquet »  pour 
arriver  plus  rapidement  au  résultat  (voir  E  194p,  E  199p  ).  Quelques  élèves 
montrent comment l'organisation de  la  collection est rattachée à l'écriture du 
nombre  (E179p,  E194p).  D'autres  utilisent  des  stratégies  basées  sur  la 
connaissance  du  groupement  par  dix  et  la  règle  de  l'ajout  de  zéro  pour 
passer  de  l'ordre  des  unités  à  l'ordre  des  dizaines.  (E195p),  comme  en 
témoignent ces réponses d'élèves: 
«Je fais des paquets de dix!. ..  parce que ça va plus vite ...  » (E194p)». 
«Je fais des paquets ... parce que c'est plus rapide(  ...  ) quatorze paquets de dix 
(  ...  )dix fois quatorze ...  140, plus un, deux, trois, quatre, cinq, six; cent quarante 
six!». (E199p) 
« Un,  égale centaine. Quatre, dizaines; trois barres restantes, c'est les unités ». 
(E194p). 
«Un,  deux,  (  ... )  quatorze;  ça  fait  cent  quarante  et  quatre,  cent  quarante 
quatre!» (E  179p). 
«J'ai fait des ronds.  Je les  ai  comptés. J'en  ai  eu  14 ! 14 dizaines ...  4 unités; et 
puis 14 et 4 ça fait quatre cents quarante quatre ... » (E214a) 173 
«Quatorze paquets de dix ! Et il  reste trois barres .. . Je vais ajouter un  zéro aux 
paquets  de  dix, je  vais  ajouter un  zéro  à  quatorze,  ça  va  faire  140;  et  je  vais 
après ajouter le reste de barres, trois; cent quarante trois!». (E195p) 
Des erreurs  apparaissent lors  de l'application  de cette  stratégie.  Certaines 
résultent simplement d'un manque de coordination lors du comptage (dans la 
constitution des groupements de dix et/ou des barres restantes). C'est le cas 
du  tiers  des  élèves  qui  proposent  des  réponses  erronées  en  termes  du 
nombre de barres (tel  que 143,  134, 125  ou  157 ... ) comme on  peut le  lire 
dans l'explication que fournit par exemple l'élève E207. 
«J'ai fait des paquets de 1  0;  ça m'a donné le reste 7. J'ai marqué ici  le 7 pour 
ne  pas compter que c'est un  paquet de  10. J'ai  15 paquets de 10; 150. (  ... ) 
Et puisqu'il m'en reste 7, et 15 fois 10 égale 150, plus 7 égale 157. Parce que 
10 fois  10  égale  100; 5 fois  10  égale 50; 100  plus 50= 150 plus  7,  157.» 
(E207p) 
D'autres erreurs semblent relever de défauts dans le recours aux principes de 
la NPD. C'est la cas par exemple de l'élève E188. 
Cherche  ure 
(  ... ) 
Comment? 
E188p 
Ben, je vais faire des paquets de 1  0!  (Fait des regroupements de dix et 
compte  à  voix  basse,  puis  verbalise.).  14  !  (Recompte  en  barrant 
chacun des paquets, puis répète le  nombre.) 14 ! Il  y a 14 paquets. Et 
puis ça va faire 119 ! 
14;  15, 16, 17, 18,  19; donc ça fait 119. Il  y a cinq qui  ne sont pas dans 
14  paquets  de  1  O,  le  paquet ! J'ai  rajouté  les  cinq  qui  restent dans  un  paquet de dix.  Ça 
ça fait ?  fait 15. 119 plus 15 ça fait 129. 
114. On a juste à rajouter le 1 devant le  14, 114. Et 114 plus 15 égalent 
129; parce que j'ai mis le  15 dans un paquet de 1  0; ça  va faire  15 dans 
un paquet. C'est tout! 
Cette  élève  procède  à  des  groupements  et  conclut  qu'il  y  a  14 
regroupements de 10  et  5  éléments non groupés.  Pour trouver le  nombre 174 
total d'éléments, elle ajoute à 14 (de 14 groupements), le nombre d'éléments 
non  groupés ;  ce  qui  lui  fait  19.  Cette  conduite  témoigne  d'une  non-
dissociation  de  l'ordre  des  groupements  par  10  et  de  l'ordre  des  éléments 
non  groupés.  Elle  ajoute  le  chiffre  «1 »  pour  marquer  la  présence  de 
centaines et obtient ainsi  119.  Elle glisse, dans son  explication, sur un  autre 
calcul  (1 0 + 5 =  15  et  119 + 15 =  129).  Ce  qui  demeure constant dans ses 
verbalisations est que 14 groupements de 10 sont associés à la fois à 100 et 
à 14 auquel viennent s'ajouter les 5 éléments non groupés. 
Cette erreur évoque la  confusion, répertoriée par Deloche et Séron (1987) à 
propos d'activités de transcodage, entre une nième décade (exemple : 40) et 
le  nième  nombre  de  la  décade  des  particuliers  (exemple :  14),  confusion 
confortée, selon  les  auteurs, par les numéraux de  ces  nombres «quarante» 
et  «quatorze».  La  conduite  de  E  188  montre  comment  le  nombre  de 
groupements obtenus  (14)  est  lié alors  à 114  plutôt qu'à 140.  Cette erreur 
montre  que  les  connaissances  sur  les  codes  digitaux  et  numéraux  des 
nombres  doivent  se  coordonner aux  connaissances  en  élaboration  sur  les 
principes de la NPD. 
•  Sur la base de groupements autres que 10 
Un  seul élève utilise cette stratégie en  entretien post (E202:  groupement par 
20). 
Cette stratégie relève  d'un  groupement régulier mais différent de  1  O. Elle ne 
respecte pas ainsi la base décimale. L'organisation de la collection n'est donc 
pas calquée sur l'écriture du nombre mais procède, tout comme dans la sous 
catégorie précédente, selon  les règles d'une structure mixte, c'est à dire à la 
fois  multiplicative  et  additive.  L'élève  E202  organise  la  collection  en 175 
groupement  de  vingt  barres,  puis  applique  les  principes  multiplicatifs  et 
additifs pour trouver le cardinal, lequel est exprimé en  base dix. Il trouve ainsi 
sept  groupements  de  20  barres  et  4  barres  restantes  et  procède  de  cette 
façon : 7 x 20  = 140 ; et 140 + 4 = 144. Somme toute,  l'élève fait usage d'un 
système  de  numération  en  base  20  et  trouve  l'écriture  correspondante  en 
base 1  O. 
Cherche  ure  E202p 
Peux-tu  me dire, E202, très vite 
combien  il  y  a  de  barres  là- Je fais des paquets de 20! 
dessus? 
Oui, c'est  plus  rapide  que  des  paquets  de  10.  (Elle  forme 
Tu fais des paquets de 20?  des paquets de  20 barres, compte à voix basse et trouve le 
nombre total de barres et verbalise.) Cent quarante quatre ! 
Peux-tu  me  dire  comment  t'as  J'ai  fait des  paquets de  20; je les  ai  comptés; y a en  a  7; 
fait? 
Bravo! 
140; et il  reste 4 barres; 144 ! 
Considérant  la  période  de  passation  de  l'entretien  post  (en  fin  d'année 
scolaire),  il  est  possible  que,  grâce  à  l'enseignement  reçu,  l'élève  ait 
suffisamment maîtrisé les principes de la NPD pour pouvoir les appliquer à un 
autre type de groupement. 
5.1.1.2  Deuxième  catégorie:  Recours  à  une  structure  additive  pour 
identifier l'écriture du nombre 
Les  stratégies de  cette catégorie procèdent selon  les  règles  d'une structure 
additive  (addition  itérée). L'élève  organise  la  collection  selon  une  base  de 
groupement (1 0 ou  autres) et trouve  la  cardinalité  par un  comptage régulier 
selon la base de groupement. 
Sur la base de groupements par 10 ----------------------------------------
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Lors de l'entretien ante, seuls cinq élèves (E195, E201, E209, E212, et E213) 
ont utilisé la  stratégie  de  structure additive.  Mentionnons toutefois que  trois 
d'entre  eux  (E195,  E201  et  209)  y  ont  recouru  suite  aux  échanges  avec 
l'expérimentatrice. En  entretien post, seuls trois élèves (E186, E212 et E219) 
s'y réfèrent. 
Le  groupement  par  dix  est  réalisé  puis, une  fois  terminé,  l'élève  utilise  le 
comptage par intervalle de dix pour trouver le  cardinal  : 10,  20, .... 140. «10» 
est ainsi compté 14 fois suivi de l'ajout des éléments restants. 
Dans cette conduite,  on  peut remarquer que l'élève n'associe pas  le  nombre 
de  paquets  de  10  au  nombre  de  dizaines, tel  qu'il  est codé  dans  l'écriture 
d'un  nombre.  C'est le  cas,  par exemple,  de  l'élève  E212, lors  de  l'entretien 
post- qui fait toutefois des erreurs de comptage. 
Chercheure  E212p 
Peux-tu  me  dire  très  vite 
combien  il  y a de  barres  là- (Elle  compte  une  à  une  les  barres,  en  les  marquant,  fait  des 
dessus?  groupements de  10 et verbalise.) 10, 20 .. . 120 (Chaque groupement 
est marqué lors du comptage par dix.) 
Comment tu as fait ? 
Je compte combien de petites barres; arrivé à 10, j'encercle, et puis je 
compte  les  paquets. Je  mets des ronds  pour dire j'ai compté et  puis 
après j'ai fait des bonds de dix : 10, 20, 30, 40, 50 ... 120. Et après, j'ai 
rajouté le reste, 5. 125 ! 
•  Sur la base de groupements autres que 10 
Trois  élèves ont eu  recours à  une stratégie de groupements dans une autre 
base  que  dix,  tous  en  entretien  post.  Deux l'ont fait  de  manière  spontanée 
(E191p: groupement par 20  et E201  : groupement par 5)  et un  y est arrivé 
dans le cours des interactions avec l'expérimentatrice (E211: groupement par 
5).  La collection est organisée selon des groupements par vingt ou  par cinq. 177 
Une fois les groupements terminés,  l'élève utilise le  comptage par intervalle, 
cet  intervalle correspondant à  la  base  de  groupement,  pour déterminer puis 
communiquer le  cardinal  de  la  collection. Des  erreurs dans le  comptage par 
intervalle apparaissent comme en témoignent les deux protocoles suivants. 
Chercheure  E191p 
Peux-tu me dire, E191 , très vite combien il  (// compte une à  une les barres en  les biffant ; fait des 
y a de barres là-dessus ?  paquets de  20; puis il verbalise.) 20, 40, 50, 60,  80, 90, 
Es tu sûr?  91 , je crois. 
(recommence). 20, 40, 60,  80,  100, 120, 121 . 121 . 
Tu as préféré faire des paquets de 20 ?  Oui! C'est plus rapide ... 
Chercheure  E211p 
(  ...  )  (Elle compte en biffant les barres.) 1, 2,  (  .. .  ) 80, 81, 82. 
Pourrais-tu mieux t'organiser?  Oui, je peux faire des groupes de  5.  (Fait des groupements 
de 5). 
Est-ce  que  tu  aurais  pu  t'organiser  Oui, je  peux  faire  des  groupes  de  1  0!  Mais  je préfère  des 
autrement encore ?  groupes de 5  ... 
Oui  ! (rires) (Termine les groupements de  5 et verbalise.) 5, 
Ah,  tu as préféré des groupes de 5 ?  10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 ...  140, 145 et 149! 
Es-tu sûre du nombre total ?  Sûre, sûre ! 
5.1.1.3 Troisième catégorie : Dénombrement sans aucun groupement 
En  entretien ante, cette stratégie a été massivement utilisée, soit par près du 
deux tiers des élèves,  précisément onze. En  entretien post,  seulement deux 
élèves l'ont  réemployée. 
L'élève  n'utilise  aucun  groupement  du  début  à  la  fin  de  la  tâche  : seul  le 
comptage une à une des barres est utilisé. Quoique coûteuse et peu  assurée 
(perte  de  contrôle,  recommencement,  oubli,  compter  deux  fois ...  ),  cette 
stratégie est efficace si  elle est appliquée avec maitrise.  Pour deux élèves le 
comptage  ne  débouche  sur  aucune  communication  de  résultat :  ils 178 
dénombrent les barres, à plusieurs reprises, puis s'arrêtent (E202a et E206p). 
Les erreurs sont donc dues au  manque de coordination et d'organisation. 
Nous  illustrons  cette  stratégie  du  comptage  un  à  un  par  deux  conduites 
d'élèves.  La  première,  conduisant  une  réponse  correcte  (E207)  avec  le 
dernier mot nombre énoncé comme cardinal  de  la  collection,  montre que  le 
non  recours  au  groupement par dix (comptage un  à un)  ne  signifie  pas  une 
absence de connaissances liées à la  NPD.  Dans  le  cas  qui  suit,  la  stratégie 
est  considérée  plus  fiable  qu'un  groupement  par  10,  sans  doute  parce 
qu'ainsi chaque élément de  la  collection est mis en  correspondance avec un 
nombre  de  la  suite  numérique,  le  dernier  nombre  utilisé  correspondant  au 
cardinal  de  la  collection.  L'élève  sait,  par  exemple,  qu'en  associant  un 
élément à  un  nombre,  par exemple «72»,  cet élément est le  7ième  élément 
dénombré  et  qu'il  y  en  a  72  déjà  dénombrés.  Il  y  a  une  construction 
progressive  de  la  cardinalité  de  la  collection  par le  comptage par un.  Cette 
information n'est pas fournie dans le groupement par 10 car chaque élément 
fait partie d'une sous-collection de  10 et  il  sera,  d'une certaine manière,  «re-
dénombré» dans le comptage des sous-collections. 
Chercheure  E207a 
Peux-tu me dire très vite combien il  y a de barres, là 
dessus?  (Il  biffe  chaque  barre,  comptant  à  voix 
basse ...  puis  dit  la  réponse).  Cent  quarante 
Comment, tu  as fait comment ? 
Ok,  tu  les as toutes barrées (  ...  ).  Mais maintenant il 
y a un ami qui va arriver tout à l'heure(  ... ) comment 
tu  peux faire  pour qu'il  sache très  vite combien  y a 
de barres là-dessus, tu aurais pu faire comment ? 
(  .. .  ) Mais  tu  as  préféré  quand  même compter un  à 
un ? 
quatre ..  . 
Ben je les  ai  toutes barrées, en  les  comptant, 
pour être sûr de les avoir comptées ! 
Ben,  j'aurais  pu,  comme  entourer...  quand 
j'en vois dix, j'entoure tout le temps. Ça aurait 
pu être plus vite ... 
Pour être sûr ! 179 
L'extrait de protocole suivant montre une erreur de comptage. 
Chercheure  E205a 
(  .. . )  Un, deux, (  ... ) cent, (  ...  ) cent trente quatre. (en pointant) 
Est-ce que tu  es vraiment sûr 
que c'est cent trente quatre ?  Pas vraiment ! Je pense, que j'ai peut-être sauté une ligne! 
Peux-tu,  E205,  mieux  Ben, je  pense, je  peux  mieux  m'organiser;  faire  une  ligne  par  une 
t'organiser  pour  que  si  un  ligne; j'essaie de me  rappeler que ce  n'est pas  avec l'autre .. . C'est la 
autre élève arrive après toi, il  ligne que je veux faire ... Je peux prendre mon crayon, faire  une ligne 
puisse  savoir  très  vite  en  dessous  des  barres;  et  puis  une  ligne  en  dessous  des  barres 
combien  il  y a  de  barres  là- (Trace  des lignes horizontales pour séparer /es  barres et les compte 
dessus?  par  ligne  en  /es  pointant.)  Un  deux  trois  quatre  cinq  ( ...  )  cent 
quarante six! 
Peux-tu mieux faire?  Non ... 
5.1.2.4 Quatrième catégorie : évaluation qualitative 
Quatre élèves ont fait une évaluation qualitative de la quantité totale, deux en 
entretien ante et deux en entretien post. 
Étant  donné  la  quantité  d'éléments,  une  évaluation  de  type  qualitative  ne 
permet pas de quantifier exactement la collection. 
«Une centaine! (  ... )J'ai regardé, c'est à peu  près ça!(  ... ) Mais, il faudrait que je les 
compte! Mais ça prend du temps! ( .. .  )Moi je dirais quatre vingt six!» (E 195a) 
« (E201  semble réfléchir un instant puis verbalise sa pensée.) Moi, je dis qu'il y en  a 
quatre vingt!(  ...  ) Mais je me dis : pas quatre vingt dix, mais quatre vingt!» (E201a) 
«Ça  ne  marche pas. Soit on  compte par un, soit on  y va  à la  pige  ! (  ... ) Oui  ! Ben, 
quatre vingt! (rires) soixante un ... (Écrit 61  sur sa copie)».  (E213p) 
La  conduite de l'élève E  188 relève plutôt de la  mémoire.  En  effet, l'élève fait 
appel à la mémoire qu'elle a de la tâche déjà réalisée lors de l'entretien ante 
pour  proposer  une  réponse  approximative  (estimation).  L'emploi  d'une 
stratégie  qualitative  ne signifie  pas  nécessairement que  l'élève  n'a pas  les 
connaissances  requises  pour  faire  des  groupements  de  10  puisque  E188 180 
utilise une  stratégie basée sur le  regroupement par dix lorsqu'elle est incitée 
à mieux s'organiser, comme le révèle ce protocole. 
Chercheure  E188p 
Peux-tu  me  dire  très  vite 
combien  il  y  a  de  barres  là- Cent! 
dessus? 
Comment cent ? 
Parce  que  je  m'en  souviens, l'autre  fois,  il  y en  avait aux 
alentours de cent ! 
Ok, tu t'en souviens.  Ben, je vais faire des paquets de 1  0! 
Au  total,  l'analyse  réalisée  a  perm1s  de  dégager  quatre  catégories  de 
stratégies  propres  aux  conduites  des  dix-huit  élèves.  Parmi  elles,  la 
prédominance  du  comptage  un  à  un  est  à  souligner.  Notons  que  le 
dénombrement un à un  est utilisé dans toutes les autres stratégies.  Il  faut en 
effet d'abord compter un  à  un  pour faire des regroupements.  Aussi, la  tâche 
principale  sollicite-t-elle  le  recours  aux  groupements  par  10  pour trouver la 
cardinalité  de  la  collection, comme  il  a été  souligné dans  l'analyse  a priori. 
Mais l'usage du comptage un à un ne signifie pas toujours que l'élève ne sait 
pas recourir de manière efficace aux groupements par 1  O.  Les élèves utilisent 
le  comptage  un  à  un  parce  qu'ils  trouvent  plus  sûr  de  compter  chaque 
élément et  de  biffer au  fur et à  mesure chacune des barres de  la  collection. 
En  outre, grâce  aux  interactions  avec  l'expérimentatrice, des  changements 
de  stratégies s'opèrent : l'élève abandonnant souvent des stratégies de  type 
qualitatif ou sans groupement pour aller vers des stratégies mieux structurées 
et calquées sur la structure mixte ou additive de la NPD. 
La  comparaison  des  entretiens  ante  et  post  permet  de  dégager  quelques 
constats.  Si  certaines  stratégies sont quasiment absentes  en  entretien  ante 181 
(cf. SMNE-G10), d'autres, en  revanche, sont beaucoup  plus  visibles, telles 
les stratégies de non groupement. En entretien post, des stratégies nouvelles 
font leur apparition et semblent parfois moins scolaires, donc plus atypiques : 
c'est le cas du regroupement par 20. Aussi observe-t-on, en fin  d'année, plus 
de stratégies de groupement dont les plus fréquentes sont celles par dix dans 
le respect de la structure mixte de la NPD. 
5.2  Stratégies  d'élèves  à  propos  de  la  résolution  du  problème  de 
bonbons et d'une soustraction en colonne à effectuer 
Préambule 
Rappelons  que  les  deux tâches  (résoudre  un  problème  sur les  bonbons  et 
effectuer  une  soustraction  en  colonne)  sont  inter  reliées,  puisque  la 
soustraction  demandée  est  l'opération  arithmétique  utile  pour  résoudre  le 
problème.  Contrairement  au  mode  d'analyse  de  la  tâche  sur  le 
dénombrement,  activité  classique  pour  l'apprentissage  de  la  numération, 
celui  de  la  résolution  de  problème  est  fait  différemment.  Étant  donné  la 
particularité de  cette tâche fabriquée à  l'origine par Bednarz et Janvier,  une 
grille d'analyse est construite. 
5.2.1  Grille d'analyse à partir des résultats de Bednarz et Janvier 
La  grille d'analyse est faite en  fonction des conceptions d'élèves rapportées 
dans les études de Bednarz. Les réponses des élèves ayant participé à notre 
propre  recherche,  leurs  actions  et  verbalisations  sont  ainsi  analysées  en 
fonction de cette grille. Nous assignons des codes à chacune des stratégies 
identifiées par Bednarz et Janvier pour faciliter l'analyse. 182 
Tâche sur les bonbons 
Absence de recherche de la règle de groupement (NG) 
Beaucoup  d'enfants  ne  ressentent pas le  besoin  de  demander quel est le 
nombre de bonbons dans un rouleau ou de rouleaux dans un sac (60% en 3è 
année).  En  découlent  deux  types  de  stratégies:  le  problème  est  soit 
impossible à résoudre, soit il est résolu de façon partielle ou locale. 
•  Impasse (1) 
•  Résoudre partiellement/localement (P) 
Travail  sur  les  groupements :  vers  une  recherche  de  la  règle  de 
groupement (TG) 
Certains enfants cherchent à savoir quel est le  nombre de  bonbons dans un 
rouleau ou de rouleaux dans un sac en posant des questions sur la  règle de 
groupement, ou  en  recourant au  matériel même, voire à partir de leur propre 
convention. Deux stratégies émergent des conduites de  ce  type. (1) Soit, ils 
établissent un  lien  entre chacune des collections  et le  nombre associé pour 
opérer.  Ils  soustraient  alors  les  deux  nombres  (234-178=56)  en  utilisant 
l'algorithme  conventionnel.  (2)  Soit,  ils  composent  avec  les  groupements. 
Ainsi,  ils  élaborent  un  réel  travail  sur  les  groupements  (rouleaux)  et  les 
groupements  de  groupement  (sacs)  à  partir  du  matériel:  les  défaire  pour 
opérer.  Quelle que soit la  stratégie utilisée, une certaine confusion entre les 
ordres des deux groupements est apparue chez quelques uns des élèves qui 
associent «dix» autant à un  rouleau qu'à un  sac (travail sur les groupements 
non contrôlé). 
•  Travail sur les groupements: vers une recherche de la règle de 
groupement (TG) 
•  Lien entre collection de bonbons et nombre associé et recours 
à l'algorithme pour opérer (CN) 183 
•  Travail sur les groupements: les défaire pour opérer (DO) 
•  Travail sur les groupements non contrôlé : confusion des deux 
groupements (NC) 
La  forme  de  la  réponse  de  l'élève  est  enfin  considérée  pour  voir  si  la 
différence  trouvée  est  rattachée  à  l'unité  «bonbons»  (dessin  ou  non  de  la 
collection de bonbons). 
•  Réponse 
•  Réponse sous forme picturale (RP) 
•  Réponse rattachée à l'unité «bonbons» (UB) 
•  Réponse non rattachée à l'unité «bonbons» (NB) 
Soustraction en colonne à effectuer : 
= 
234 
178 
Par cette tâche,  Bednarz et Janvier visaient à savoir quels sens  les  élèves 
donnaient  aux  règles  sous  jacentes  aux  procédures  de  calculs 
conventionnels. Nous avons cherché à savoir en  plus si  des liens sont établis 
par l'élève entre la tâche 2 (problème de bonbons) et la tâche 3 (soustraction 
correspondante),  et  quelles  sont  les  stratégies  qui  en  découlent.  Dans 
l'analyse des résultats,  nous notons d'abord si  l'opération est réussie (R) ou 
non  réussie  (NR).  Si  un  élève  ne  procède  à  aucune  soustraction  nous 
remplaçons la cote R ou NR par un X. 
Certains  élèves,  en  prenant  connaissance  de  l'opération  de  soustraction, 
établissent directement un  lien  entre  les deux activités. Il  est alors possible 
d'observer différentes conduites de leur part.  Certains élèves ayant déjà fait 
appel  à  ces  nombres  pour  trouver  et  communiquer  la  différence  dans  le 
calcul  effectué  lors de  la  résolution  du  problème  sur les  bonbons,  trouvent 
incongru d'effectuer la même opération une deuxième fois.  Ils s'arrêtent donc 184 
et  ne  font  aucun  calcul;  fournissant  (ou  non)  la  réponse  préalablement 
trouvée.  D'autres  élèves  recherchent  de  nouveau  la  différence  des  deux 
termes  de  l'opération, vraisemblablement  en  guise  de  validation,  voire  par 
effets de contrat. 
Les  élèves  qui  n'ont  perçu  aucun  lien  entre  les  deux  tâches  recherchent 
naturellement  la  différence  des  deux  nombres.  La  technique  utilisée  est 
généralement  l'algorithme  de  soustraction.  Son  application  peut  générer 
diverses erreurs, soit dans la gestion de l'emprunt ou le calcul des différences 
partielles. Ainsi,  l'opération  de  soustraction  proposée  de  façon 
décontextualisée montre une certaine rupture entre les actions en  termes de 
procédures  usuelles  de  calcul  sur  les  nombres  et  celles  en  termes  de 
groupements.  Enfin,  certains  élèves  recourent  à  d'autres  stratégies  que 
celles  précédemment décrites. Voici  comment  sont  codées  les  différentes 
stratégies: 
•  Lien (L) ou non lien (NL) entre activité 2 et activité 3 
•  Référence à la différence déjà trouvée dans l'activité 2 (ND) 
{ 
•  Recherche de la différence, ayant fait le lien entre les deux 
tâches (LRD) 
•  Recherche de la différence, n'ayant pas fait de lien entre les 
~x  tâches (NLRD) 
•  Algorithme contrôlé (AC) 
•  Erreur dans l'application de l'algorithme 
o  Erreur dans la gestion de l'emprunt (AEe) 
o  Erreur  dans  le  calcul  des  différences  partielles 
(AEc) 
•  Autres stratégies (S) 
•  Autre stratégie contrôlée (SC) 
•  Erreur dans l'application de la stratégie autre (SE) 
Les  catégories  de stratégies  utilisées par les  élèves  pour réaliser les  deux 
tâches sont exposées dans le tableau suivant. 1
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5.2.2 Résultats : Résolution du problème de bonbons 
Seulement quatre élèves sont arrivés à fournir une réponse au  problème. Les 
dix  huit élèves  ont recouru  à  différentes stratégies de  résolution, comme  le 
montrent  les  données  du  tableau  précédent  et  celles  compilées  dans  le 
suivant. 
Tableau 5.3 Résultats à la résolution de problème (bonbons) 
Résultats  Entretien Fin d'année  -7 (n=18) 
Catégories de stratégies 
RH  RI  RJ  Total 
{n=5l  _{n=5}  {n=8l  % 
Non recours à la  Impasse ou résolution partielle/ locale  4/5  1/5  3/8  8/18 
règle de  44% 
groupement 
Lien entre collection et nombre  0/5  1/5  3/8  4/18 
associé et recours à l'algorithme  22% 
(procédé de calcul) pour opérer 
Recherche de la 
règle de  Travail sur les groupements : les  0/5  0/5  0/8  0/18 
défaire pour opérer  0% 
groupement 
1/5  3/5  2/8  6/18 
Confusion des deux groupements  27, 8% 
5.2.2.1 Absence de recherche de la règle de groupement (NG) 
Près de la moitié des élèves (44,5%) n'ont pas cherché à savoir quelle est la 
règle  de  groupement.  Ils  utilisent  alors  des  stratégies  de  non  groupement 
montrant des traitements partiels de la tâche  ou aboutissant à des impasses. 
La  plupart de ces  élèves ramènent tous  les  éléments de  chacune des deux 
collections au même ordre, c'est-à-dire, des bonbons unités. 
Parmi  les  élèves ayant résolu  partiellement la  tâche, différentes procédures 
s'actualisent.  Par  exemple,  E  186  résout  la  tâche  localement  en  utilisant 
plusieurs stratégies. D'abord, pour cette élève, tous les éléments de chacune --- --- --- ------- -- ------------------ ---- - ----- --- --- -------- ----- - - -----, 
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des  collections  ont  la  même  valeur  numérique,  c'est-à-dire,  des  bonbons 
unités,  contrairement à  la  valeur symbolique  qu'ils  revêtent.  C'est  pourquoi 
elle  affecte  à chacune  des  collections,  son  cardinal : le  nombre  16  pour la 
collection de bonbons distribués (1  sac + 7 rouleaux + 8 bonbons =  16) et le 
nombre  9  pour  la  collection  initiale (2  sac+3  rouleaux+4  bonbons = 9).  Ne 
considérant pas  la  valeur relative  des  éléments,  l'élève juge que  plus  il  y a 
d'éléments,  plus  la  collection  est  grande.  Ne  sachant  pas  faire  de 
soustraction,  l'élève  fait  l'opération  qui  lui  semble  faisable  en  inversant  les 
termes  de  la  soustraction : le  2è  terme  de  l'opération,  i.e.,  la  2è  collection 
ayant  plus  d'éléments  (16)  comme  le  premier  terme  de  l'opération.  Elle 
soustrait alors à ce  terme,  le  1er terme  (ici  la  collection  initiale) qui  comporte 
moins d'éléments, i.e.,  9,  et trouve alors 7,  comme différence.  On  remarque 
aussi qu'E 186, pour justifier cette différence, fait une certaine confusion entre 
les  termes  d'addition  et  de  soustraction  en  utilisant  plutôt  retenue  au  lieu 
d'emprunt, comme en témoigne sa réponse. 
«  Ici  (montre  la  collection  initiale}, j'en  ai  9  !  Là  (montre  la  collection  de 
bonbons donnés}, j'en ai  16 ! Et après j'ai fait 16 moins 9.  Et puis, ici, j'ai mis 
une  retenue. J'ai  barré  le  1,  j'ai  mis  une  retenue, et puis  ça  m'a donné  16 
moins 9, ça  m'a donné 7; mon  1, je l'ai  barré.  Il  reste  7 bonbons. Je  les  ai 
dessinés. 16 bonbons, j'en enlève 9, il reste 7 ! » (E186) 
Ensuite,  après l'intervention de la  chercheure,  cette même élève change  de 
stratégie, mais reste toujours dans la  même logique de  résolution partielle et 
de  la  non-prise  en  compte  des  groupements.  Elle  change  de  registre, 
additionnant  alors  les  rouleaux,  bonbons  et  sacs  des  deux  collections:  3 
rouleaux  + 7 rouleaux =  10  rouleaux;  10  rouleaux  + 7 bonbons  (erreur de 
comptage  : 8  bonbons  de  la  collection  donnée) = 17;  17  +  3  sac = 20 
Oubliant ainsi les 4 autres bonbons de la collection initiale. 188 
Une autre élève, E188,  résout elle aussi la tâche localement mais d'une toute 
autre façon qu'E186, comme l'illustre le protocole suivant. 
Chercheure  E188 
Peux-tu  dessiner  ce  qu'il  lui  Mais, combien qu'y a d'enfants ? 
reste?  Ah  ! Moi, je pensais qu'elle donnait tout ça  (montre la  collection de 
On ne sait pas .. .  bonbons distribués) à un enfant ! 
Non, aux enfants ...  Ça,  j'ai  entouré  les  bonbons.  (Elle  fait  des 
regroupements/associations sur la collection initiale). Un enfant en a 
Mais  tu  ne  cherches  pas  à  un (le sac), parce que c'est lui qui a le  plus gros; et les autres ont eu 
savoir combien il  y de bonbons  2 chacun  pour que  ça  soit égaux, parce  qu'il  y a un  gros.  Ça  soit 
dans un rouleau par exemple?  comme 2  ...  Et  il  reste  un  bonbon  ! (elle  dessine le  dessine sur sa 
copie et écrit à côté, 1 bonbon.) 
Non, je ne sais pas ... 
L'élève  se  met  dans  une  logique  de  distribution  fondée  sur  une 
représentation  qu'elle  se  construit  de  la  situation  de  distribution.  C'est 
pourquoi  l'élève  recherche  le  nombre  d'enfants  auquel  les  bonbons  sont 
distribués.  Puis,  ne  le  sachant  pas,  elle  commence  alors  à  faire  des 
regroupements  en  se  fixant  sa  propre  règle  de  distribution  des  bonbons à 
partir de la collection de bonbons donnés. 
Celle-ci contient 16 éléments dont 1 sac de bonbons, 7 rouleaux de bonbons 
et 8 bonbons. Elle propose d'abord de donner le sac de bonbons à un enfant, 
il  reste alors 7 rouleaux et 8 bonbons, ce qui fait 7 + 8 =  15.  Puis elle décide 
de  donner 2 éléments à chacun  des enfants. Elle a 15 éléments, elle donne 
deux à chacun des enfants, et il  reste 1 (expression typique de  la division de 
type  partage
69
).  On  observe  un  partage  égal  du  nombre  d'éléments  de 
chacun  des  groupements  constitués.  Cette  conduite  révèle  un  partage 
équitable  des  15  éléments,  dont  la  justification  du  reste  « 1  »,  comme  en 
témoigne  la  fiche  de  l'élève  E188  annexée  (voir  appendice  D, page  393). 
Chez  cette  élève,  il  y  a  donc  eu  un  glissement  dans  l'interprétation  du 
69  La distribution de 1  'élève pourrait être  modélisée ainsi : 15 7  2 =  7 reste 1 189 
problème ; l'élève  l'interprète  en  termes  de  distribution/partage  égal, plutôt 
qu'en termes de différence.
70 
Même  si  elles conduisent à une  impasse, certaines stratégies de  résolution 
méritent  d'être  analysées  pour  leur  ingéniosité  à  tenter  une  régulation  en 
fonction des difficultés rencontrées. C'est le cas de l'élève E191  qui  isole les 
bonbons  unités  de  chacune  des  collections  puis  les  dénombre : 4  pour  la 
collection initiale et 8 pour celle de bonbons donnés. Ne pouvant soustraire 8 
à 4, il  suppose  un  nombre  de  bonbons  dans  un  rouleau  et  dans  un  sac.  Il 
affecte alors la valeur de 3 à chacun des rouleaux et 16 à chacun des sacs .. 
Il  opère alors dans un  premier temps avec le groupement de  16 pour 2 sacs 
de la  collection initiale et trouve 32  bonbons (16 x 2 =  32).  Puis,  ignorant les 
trois  rouleaux  de  la  collection  initiale  il  considère  les  rouleaux  de  l'autre 
collection. Puisqu'il  y en  a 7, il  fait alors : 7 x 3 et obtient 21 . Enfin, il  revient 
au  nombre 32  précédemment trouvé, auquel  il  soustrait 21  et trouve  11 . Il  a, 
jusque  là,  enlevé  7  rouleaux  de  la  collection  donnée  aux  2  sacs  de  la 
collection initiale. C'est alors qu'il  se rend  compte qu'il  s'avère impossible de 
soustraire le  nombre affecté au  sac de  la  collection distribuée (i.e. 16) à 11 , 
puisque  16  >  11.  Il  propose  donc  de  diviser  le  sac  en  2 !  L'extrait  des 
conduites  d'E191 montre  comment  l'élève, comparativement  au  précédent, 
considère  la  valeur  relative  des  sacs  et  rouleaux  en  leur  attribuant  des 
valeurs, sans respecter, cependant, le principe d'une base commune. 
«Je  pense, je vais  compter ça  (montre /es 4 bonbons de la  collection  initiale)  et  ça 
(pointe /es  8 bonbons de  l'autre collection):  Un, deux, trois, quatre, quatre ! (écrit 4 
sur la collection initiale)  Un, deux, trois, quatre, cinq, six, sept, huit, huit ! (écrit 8 sur 
l'autre collection); quatre moins huit, ça se peut pas! 
Là  dans  (montre  un  rouleau), il devrait en  avoir 2, 3 même  ! Donc  il  (/a  maman) 
décide de mettre 3 bonbons dans un  rouleau. Dans les sacs, il  y a 16 bonbons (écrit 
70 Il est possible que  le contexte du problème, celui d'une fête  (où normalement,  il  y a distribution de 
cadeaux) suggère à cette élève une telle interprétation. 190 
16 à côté de chacun des deux sacs de la collection initiale) et dans chaque rouleau,  il 
y a 3 bonbons. Alors, 16 plus 16 égalent 32. 
Là, (montre les rouleaux de la  2è collection) il y 7 rouleaux. Ça fait 21 . (Écrit 21  sur la 
collection)  Et  32  moins  21  égale  11  (pose  l'opération  au  dessus  de  la  collection 
initiale). On  ne peut pas enlever. 16 de 11, c'est pas possible. Ça se peut pas!  Donc, 
elle va  le diviser en  2,  le sac (pointe le sac de la 2è collection de bonbons). Donc, ça 
se peut vraiment pas ! » 
Un  autre élève (E201) arrive à  une impasse après un  traitement partiel cette 
fois.  Celui-ci recherche la  différence de façon  partielle en  soustrayant le  seul 
sac de la  collection donnée aux deux sacs de la  collection initiale. De plus,  il 
se base sur la taille de la collection donnée et donc sur le raisonnement selon 
lequel,  plus  il  y a d'éléments dans une collection, plus  elle est grande,  pour 
justifier l'impossibilité de fournir une réponse à la situation.  Il s'agit donc d'une 
sorte d'impasse. En voici un extrait. 
«Ben,  il  en  reste  un  sac, parce  que  il  y avait  2  sacs,  là  (montre  la  collection  de 
départ; puis  dessine un  sac  et  écrit au  centre  le  chiffre  "1  "). Et  ici, (montre  l'autre 
collection)  il  y a les  bonbons  et  puis  les  rouleaux,  il  y en  a plus  qu'ici  (montre  la 
collection initiale). 
Là  (2è collection),  il  pourrait pas  avoir tout ça  comme bonbons; parce que la  maman 
elle  n'a  pas  plus  ici. Parce  que  ici  (collection  initiale), il  y en  a moins  que  ici  (2è 
collection). Donc je ne  peux  pas dessiner, parce que, il  n'en  a pas assez. (Écrit sur 
sa copie: "il n'en na pas assé)». 
5.2.2.2  Travail sur les groupements: vers  une recherche de  la  règle de 
groupement 
•  Lien entre collection de bonbons et nombre associé puis algorithme
71  pour 
opérer 
Quatre élèves ont utilisé cette stratégie. D'abord, la  règle de groupement est 
trouvée spontanément par un  seul  élève,  i.e.,  E206 : «Ben, ça  c'est comme 
un  paquet de cent (montre un sac de bonbons) et ça, dix (montre un rouleau) 
71  Précisons  qu'un  élève  a  uti lisé  plutôt  un  procédé  de  calcul  en  recherchant  la  différence  que 
l'algorithme. 191 
et  puis  heu,  un,  deux trois,  quatre  (se  met à  compter les  bonbons  de  la 
collection initiale) .. .  ».  Pour les trois autres élèves (E205,  E214  et  E219),  la 
règle émerge surtout des interactions avec la  chercheure. L'émergence de la 
règle  révèle  parfois  un  effet  de  contrat  (cf.  E214).  En  effet,  si  l'élève  n'a 
jamais  rencontré  une  telle  tâche,  il  peut  chercher à  l'interpréter au  regard 
d'activités  mathématiques  déjà  réalisées  en  classe,  car  rien  ne  laisse 
supposer,  dans  le  problème,  que  ce  sont  des  groupements  de  10  et  des 
groupements  de  groupements  de  10  (sauf  si  l'élève  recourt  au  spécimen 
disponible ou  procède autrement). Voici  un  extrait d'interactions dans lequel 
un élève évoque un souvenir pour fonder son interprétation (un bonbon-7 une 
unité ; un rouleau -7une dizaine). 
Ch ercheu re 
Peux-tu me dessiner ce qu'il lui reste? 
Selon  toi,  il  peut  y avoir  combien  de 
bonbons  dans  un  rouleau?  (Je  lui 
montre  un  spécimen)  et  combien  de 
rouleaux dans un sac? (idem) 
E214 
Oui, mais, il  faut savoir combien  y a de  rouleaux  dans un 
sac et combien de bonbons dans un rouleau. 
Heu, ça  me  rappelle  quelque  chose .. .  Un  bonbon, c'est 
une  unité  hein ...  Un  rouleau  c'est  une  dizaine.  Un  sac, 
c'est une  centaine  ! (écrit 234  sur collection  initiale  (. .  .)  et 
178 sur la 2è collection.) 
Ensuite,  les  élèves  font  un  travail  bien  contrôlé  sur  les  groupements  en 
établissant un lien entre chacune des collections de bonbons et le nombre qui 
y  est  associé.  Finalement,  ils  recourent  à  l'algorithme  de  soustraction  en 
contrôlant les techniques de calcul à la verticale. 
La  stratégie d'un  seul élève se démarque puisque l'élève parvient à agir sur 
les  groupements  mentalement en  passant  par la  collection  d'unités,  i.e.,  le 
nombre de bonbons. Partant, il a tout simplement utilisé un procédé de calcul 
d'addition, passant par le calcul mental en  recherchant non pas la différence, 
mais plutôt le complément, de cette façon: 178 + _  =  234. Ainsi, après avoir 
mentalement dégagés des représentations  les  nombres 234  et  178,  l'élève 
recherche le  complément de 178 pour aller à 234.  Pour ce  faire,  il  procède 192 
par  étapes:  d'abord,  de  178-7180  (2  bonbons);  puis  de  180-7200  (2 
rouleaux= 2x10) ; ensuite de 200-7230 (3 rouleaux: 3x10) ;  et de 230-7 234 
(4  bonbons).  Enfin,  il  compose additivement les  compléments successifs : il 
recherche  le  complément  de  180-7234  (180  +54  =  234;  178-7180  =  2; 
54+.f.=56.  En  somme, il  fait un travail en  termes de collections d'unités et de 
groupements,  faisant  appel  à  divers  procédés  dont  la  décomposition  des 
termes,  le  rappel  direct  d'une  somme  et  d'un  produit,  comme  on  peut  le 
déduire de l'explicitation fournie par l'élève, à ce propos : 
«J'ai  compté combien  y avait de  bonbons  ici  (2è collection), 178; puis  ici  (collection 
initiale), 234.  178  et  2  bonbons, ça  fait  180;  plus  2  rouleaux, ça  fait  200;  plus  3 
rouleaux, ça fait 230 ; plus 4 autres bonbons, ça fait 234. 234 et  180, ça fait 54 et 2, 
ça fait 56. 56!» (E205) 
5.2.2.3  Travail sur les  groupements non  contrôlé : confusion  entre les 
ordres des deux groupements 
Plus de la  moitié des élèves ayant fait appel aux groupements (6 élèves sur 
1  0)  n'exercent  pas  un  bon  contrôle  sur  leur  action.  Le  protocole  issu  de 
l'entretien auprès d'E207 met en exergue ce type de conduites. 
«Je  pense, il  y a une  dizaine  dans  un  sac. (//  inscrit  10  sur chaque  sac, puis 
compte à voix basse les éléments de  la  collection initiale et trouve  27. Il en fait 
pareil avec la  2è  collection  et écrit 25.  Il calcule  la  différence  entre  27 et 25, 
trouve 2 et dessine 2 bonbons sur sa fiche).» 
Dans  ce  qui  précède,  la  valeur dix  est  attribuée  à  chacun  des  sacs.  Par 
contre, autant  les  rouleaux  que  les  bonbons  ont comme  valeur numérique 
«1 », donc ils  sont tous  considérés  comme  des unités. Selon  cette  logique, 
E207 opère sur les nombres,  additionnant le nombre d'éléments des 2 sacs 
(1 0+1 0 = 20). L'attribution  d'une  même  valeur unitaire à  tous  les  éléments 
restant de la collection initiale permet d'opérer ainsi : 3 rouleaux + 4 bonbons 
= 7; et 20+7  = 27.  Il  en  fait  autant avec  la  2è  collection:  10  (un  sac)  +  7 193 
(rouleaux) +8  (bonbons) =  25!  Enfin, 27-25 =  2.  Même si  l'ordre des termes 
est respecté, l'élève ne contrôle pas tout à fait les groupements. 
5.2.1.4  Relation entre différence trouvée et solution contextualisée 
La forme de la  réponse de l'élève est considérée pour voir si  l'élève rattache 
la  différence  trouvée  à  l'unité  «bonbons»  en  dessinant  des  collections 
groupées de bonbons. Plusieurs formulations de réponses émergent. 
La  moitié  des  élèves  interviewés  (9/18)  ont  fourni  la  différence  recherchée 
par  une  représentation  picturale, ce  qui  cadre  bien  avec  les  attentes  de  la 
tâche. Trois d'entre eux ont, en  plus de cette représentation picturale, écrit le 
nombre de bonbons restant, avec l'unité «bonbons» à leur réponse dessinée. 
De telles conduites pourraient s'expliquer par le  fait que ces  élèves ont tous 
utilisé des nombres pour opérer, n'ayant exercé aucune action directe sur les 
groupements en  les défaisant par exemple. Deux élèves ont par ailleurs tout 
simplement  annexé  au  dessin  son  équivalent  en  termes  de  nombre  sans 
mention  de  l'unité  «bonbons».  Parmi  les  autres  élèves,  sept  sont  arrivés  à 
une impasse  et n'ont donc pas fourni de réponse, tandis que les deux autres 
ont inscrit la différence sous forme digitale, sans préciser les unités. 
5.2.3 Résultats : soustraction en colonne à effectuer 
Quatorze élèves  ont réussi cette tâche. Parmi eux cinq ont pu  établir un  lien 
avec  la  tâche  sur les  bonbons  précédemment traitée : trois  de  ces  élèves 
recherchent la  différence des deux nombres et les deux élèves ne font aucun 
calcul, voici ce qu'ils disent : «C'est facile, je n'ai pas besoin de calculer, c'est 
la  même chose 234 moins 178! (rires) » pour l'élève E195  et  «Il faut que je 
fasse 234 moins 178 ? (Elle commence l'opération et se ravise !)  Mais je l'ai 
fait tantôt (sourire)! C'est pareil !» pour l'élève E214. 194 
Parmi  les  quatre  élèves  qui  ont  échoué  l'opération,  les  erreurs  effectuées 
sont généralement liées aux  échanges dans  l'application  de  l'algorithme de 
soustraction.  Précisément,  ces  élèves  montrent  des  connaissances 
inefficaces  relativement  aux  emprunts  dans  le  calcul  des  différences 
partielles. Ils cumulent différentes erreurs :  (1) soustraire le  plus petit chiffre 
du  grand chiffre (8-4 =  4) dans la  recherche des différences partielles même 
si  l'opération  demande  de  faire  l'inverse  (E191  et  E205) ;  (2)  absence 
d'emprunt (E191) ou  manque de contrôle sur la  gestion de  l'emprunt sur les 
dizaines  (E209  et  E211  :  omettre  de  retrancher  une  dizaine  aux  trois) 
conduisant à  des erreurs dans le  calcul  (13-7 = 6, au  lieu  de  12-7) de  la  2è 
différence  partielle ;  (3)  adoption  d'une  stratégie  autre  dès  le  départ  en 
additionnant les chiffres de chaque terme de l'opération soustractive, avec (4) 
des  erreurs  de  transcodage  digital  du  premier terme  de  l'opération  (E205 : 
écrit 232, au lieu de 234 ). 
~ 34 
- 178 
064 
E209 etE211 
234 
-178 
66 
-
E205 
234 
178 
.J.. 
1  1  ~+ 232  - ~  234 
+ 178  178 
=412  =346 
Les différentes erreurs révèlent ainsi une absence ou  un manque de contrôle 
sur les emprunts. 
Somme  toute,  l'analyse  des  stratégies  de  traitement  des  deux  dernières 
tâches  par l'ensemble des dix huit élèves  a montré des différences dans le 
travail sur les groupements, tant en situation de résolution de problème qu'en 
techniques de  calcul  conventionnel.  Si  la  moitié des  élèves  (9/18) semblent 
recourir aux  groupements,  pour plusieurs  d'entre  eux  (5/9),  un  manque  de 
contrôle  au  niveau  des  actions  sur  ceux-ci  est  relevé.  L'autre  moitié  des 
élèves utilisent des stratégies de non groupement,  lesquelles convoquent des -------------- ~  - - -·- - ----
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résolutions  partielles  ou  locales  et  (ou)  pouvant  conduire  à  des  impasses. 
Soulignons  qu'un  seul  élève  a  effectué  un  travail  en  termes  de  collection 
d'unités et de groupements, par l'entremise d'un procédé de calcul mental. En 
outre, le lien entre les deux tâches n'est relevé que par très peu d'élèves. On 
pourrait supposer que le travail sur les groupements de façon  contextua/isée 
est  déconnecté  du  travail  sur  les  calculs  conventionnels  (soustraction  en 
colonne  à  effectuer).  Quelques  observations  viennent  renforcer  cette 
supposition. En  effet, dans la  majorité des cas, les élèves qui  ne  réussissent 
pas  la  tâche  sur  les  bonbons, parviennent à  contrôler  l'algorithme  dans  la 
tâche de soustraction et trouvent aisément la différence. Les élèves semblent 
ainsi  contrôler  les  techniques  de  calculs  conventionnels  mieux  qu'ils  ne 
contrôlent les stratégies en lien avec la résolution du problème mettant en jeu 
le  même  savoir.  Voyons  maintenant  comment  les  résultats  d'études  de 
Bednarz et Janvier se comparent à ceux qui viennent d'être dégagés. 
5.3 Analyse comparant les résultats de Bednarz et Janvier aux nôtres 
Cette rubrique vise à comparer les résultats des études de Bednarz, à propos 
des  stratégies  mises  en  œuvre  par  les  élèves,  aux  nôtres.  Une  telle 
comparaison  permettra  d'explorer  quelques  questions  posées  dans  la 
problématique  :  les  connaissances  des  élèves  d'aujourd'hui,  sur  la  NPD, 
sont-elles  similaires  à  celles  qui  ont  été  observées  il  y  a  30  ans  ?  Le 
changement  de  paradigme  du  programme  scolaire  a-t-il  engendré  des 
différences dans les stratégies mises en œuvre par les élèves pour traiter des 
problèmes  faisant  appel  aux  savoirs  sur  la  NPD  ?  Et  enfin,  comment 
interpréter les résultats de cette comparaison ? -----------------------------------------------------------------
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5.3.1  Analyse comparative des résultats sur la  tâche du  dénombrement 
des barres
72 
Un examen comparatif des stratégies utilisées par des élèves aux tâches de 
Bednarz et Janvier (1986,  1984, 1982) dans leurs études et dans la nôtre est 
réalisé au travers du tableau 5.3. 
5.  3. 1. 1 Préambule 
Dans  le  tableau  synthétique des résultats qui  suit,  les  stratégies qui  servent 
de  référence  sont  celles  qui  se  retrouvent  à  la  fois  dans  les  deux  études 
selon  différentes  terminologies  qui  se  recoupent :  codage  d'une  collection 
d'éléments dont (1) comptage un à un et stratégie qualitative; (2) groupement 
par  dix  ou  autres  groupements  et  comptage  par  intervalle  ;  codage  d'une 
collection  regroupée  i.e.,  (3)  groupement  par  dix  et  écriture  du  nombre  -. 
Dans ce  tableau,  5 collectes de données sont représentées : 1) l'échantillon 
des  18  élèves  de  l'entretien  ante  de  notre  étude,  dans  le  contexte  du 
curriculum  par  compétences;  2)  l'échantillon  de  ces  18  mêmes  élèves  à 
l'entretien post de notre étude;  3) l'échantillon d'élèves ayant participé à une 
séquence relevant d'une approche constructiviste dans l'étude de Bednarz et 
Janvier (1982);  4  ) l'échantillon  A  de  l'étude  de  Bednarz  et  Janvier (1982) 
obtenu  en  contexte  d'enseignement ordinaire  en  1980; 5)  l'échantillon  B de 
l'étude de Bednarz et Janvier (1982) obtenu en  contexte ordinaire en  (1983). 
Les  échantillons A et B se  distinguent par le  fait que les  élèves proviennent 
de commissions scolaires différentes. De plus,  les deux entretiens dans notre 
étude  (ante  et  post)  entraînent  une  double  en  fonction  des  fréquences 
obtenues à  chaque  stratégie.  Sur cette  base,  voici  d'abord  les  fréquences 
obtenues dans nos études et celles de Bednarz et Janvier. 
72  Rappelons que dans  les  études  de  Bednarz et Janvier, cette tâche avait été proposée à la  fois  aux 
élèves de 3è et de 4è année. Seuls les résultats des élèves de 3è année sont considérés dans notre étude. 1
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5.3.1.2 Analyse comparative des stratégies 
•  Codage d'une collection d'éléments 
Les élèves dont la  stratégie relève de la  catégorie « Codage d'une collection 
d'éléments »  voient  la  pertinence  d'utiliser  le  regroupement  à  des  fins  de 
comptage  pour compter plus  rapidement par exemple, mais  pas  le  fait que 
l'écriture du nombre soit un code qui résulte directement des groupements. 
D'emblée,  on  note  que  la  catégorie  codage  d'une  collection  d'éléments 
obtient le pourcentage le plus élevé dans trois échantillons, soit A (7  4 %) et 8 
(73 %) de l'étude de Bednarz et Janvier  et celui de l'entretien ante de notre 
étude (89 %). La stratégie la plus fréquente, dans ces trois échantillons, est le 
«dénombrement un à un  ou l'évaluation qualitative». Le  dénombrement un à 
un  engendre souvent des défauts d'organisation  provoquant des erreurs de 
comptage.  Le  pourcentage  de cette  stratégie, très  élevé  à  l'entretien  ante, 
contraste  avec celui  de  l'entretien  post  (16,7%)  et, plus  encore,  avec ceux 
provenant de l'approche constructiviste de Bednarz et Janvier (4%). 
Certains enfants procèdent par groupements réguliers de dix ou  autres (vingt 
ou  cinq)  pour  des  fins  de  comptage  par  intervalle  suivant  la  valeur  du 
groupement.  Cette  stratégie  fait  appel  à  un  raisonnement  de  type  additif. 
Ainsi, environ un tiers des élèves des échantillons A (33 %) et B (34, 5%) de 
l'étude de  Bednarz et Janvier utilise  une telle  stratégie.  Dans  notre  propre 
étude, on observe des taux comparables avec environ 28% en entretien ante 
et 33% en entretien post. Les résultats obtenus à notre étude sont en somme 
comparables à  ceux obtenus en  contexte ordinaire  par Bednarz et Janvier à 
propos  de  ce  que  les  auteures  appellent  la  conception  «codage  d'une 
collection  d'éléments».  Seuls  les  élèves  ayant  bénéficié  de  l'approche 
constructiviste  de  Bednarz  se  démarquent avec  un  pourcentage  de  4%  à 
chacune des stratégies de cette catégorie. 199 
• Conception «codage d'une collection regroupée» 
Une  très  nette  différence  s'affiche  entre  le  pourcentage  issu  de  l'entretien 
ante  de  notre  étude  comparativement  à  tous  les  résultats  de  Bednarz.  À 
peine  11% des  élèves de  notre étude ont recouru  à  la  structure mixte de  la 
NPD (groupement par dix et écriture du  nombre) comparativement à  26% et 
27%  pour les  échantillons A et B de  Bednarz et  Janvier.  Ces  pourcentages 
demeurent éloignés  de  celui  de  62,5%  obtenu  dans  le  cadre  de  l'approche 
constructiviste.  Notons  également  que  le  pourcentage  obtenu  à  l'entretien 
post  de  notre  étude, soit  à  la  fin  de  la  3e  année  primaire,  atteint  50%.  Le 
recours à cette stratégie a donc doublé chez les élèves de notre étude entre 
le  début et  la  fin  de  l'année  scolaire,  se  rapprochant  ainsi  du  pourcentage 
obtenu  par  l'approche  constructiviste.  À propos  de  la  stratégie  relative  au 
groupement  de  groupements,  considérée  comme  la  stratégie  optimale,  un 
résultat  ressort  de  la  comparaison  des  pourcentages  obtenus  par  les 
différents  échantillons.  Seuls  les  élèves  de  l'échantillon  de  l'approche 
constructiviste utilisent cette stratégie (29,5%). Ainsi, il semble que l'approche 
expérimentée  par  Bednarz  et  Janvier ait  produit  des  effets  que  les  autres 
types d'enseignement n'ont pas réussi à produire. 
5.3.2 Analyse comparative des résultats sur les tâches de résolution de 
problème (bonbons) et soustraction
73en colonne à effectuer 
Les différents pourcentages des stratégies issus des résultats aux tâches sur 
la résolution de problème (bonbons) sont inscrits dans le tableau. Notons que 
nous disposons d'un échantillon de  moins puisque les élèves de  notre étude 
n'ont pas effectué cette tâche lors de l'entretien en début d'année. 
73  Les  pourcentages  relatifs  aux  stratégies  des  élèves  à  l'opération  de  soustraction  (234-178)  ne  sont  pas 
disponibles pour tous les échantillons. L'analyse comparative est alors faite à partir des réussites ou des échecs des 
élèves ainsi que du lien qu'ils établissent entre la résolution de problème et l'opération de soustraction. T
a
b
l
e
a
u
 
5
.
5
 
F
r
é
q
u
e
n
c
e
s
 
e
t
 
p
o
u
r
c
e
n
t
a
g
e
s
 
d
e
s
 
s
t
r
a
t
é
g
i
e
s
 
u
t
i
l
i
s
é
e
s
 
à
 
l
a
 
t
â
c
h
e
 
d
'
o
p
é
r
a
t
i
o
n
 
s
u
r
 
l
e
s
 
b
o
n
b
o
n
s
 
p
a
r
 
l
e
s
 
é
l
è
v
e
s
 
d
e
s
 
d
e
u
x
 
é
t
u
d
e
s
 
R
é
s
u
l
t
a
t
s
 
d
'
é
t
u
d
e
s
 
K
o
u
d
o
g
b
o
 
B
e
d
n
a
r
z
 
e
t
 
J
a
n
v
i
e
r
 
E
n
t
r
e
t
i
e
n
 
F
i
n
 
A
p
p
r
o
c
h
e
 
N
o
n
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
v
i
s
t
e
:
 
N
o
n
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
v
i
s
t
e
:
 
d
'
a
n
n
é
e
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
v
i
s
t
e
 
m
ê
m
e
 
c
o
m
m
i
s
s
i
o
n
 
a
u
t
r
e
 
c
o
m
m
i
s
s
i
o
n
 
C
a
t
é
g
o
r
i
e
s
 
d
e
 
s
t
r
a
t
é
g
i
e
s
 
%
 
(
n
=
1
8
)
 
(
1
9
8
3
)
 
s
c
o
l
a
i
r
e
 
(
1
9
8
3
)
 
-
>
 
f
1
 
s
c
o
l
a
i
r
e
 
(
1
9
8
0
)
 
-
>
t
l
 
%
 
(
n
=
2
3
)
 
%
 
(
n
=
2
6
)
 
%
 
(
n
=
7
5
)
 
N
o
n
 
r
e
c
o
u
r
s
 
à
 
I
m
p
o
s
s
i
b
i
l
i
t
é
 
d
e
 
<
 
l
a
 
r
è
g
l
e
 
d
e
 
r
é
s
o
u
d
r
e
 
l
e
 
8
 
1
 
8
 
4
5
 
g
r
o
u
p
e
m
e
n
t
 
p
r
o
b
l
è
m
e
 
o
u
 
4
%
 
r
é
s
o
l
u
t
i
o
n
 
p
a
r
t
i
e
l
l
e
 
4
4
,
5
%
 
3
0
,
5
%
 
6
0
%
 
o
u
 
l
o
c
a
l
e
 
L
i
e
n
 
e
n
t
r
e
 
c
o
l
l
e
c
t
i
o
n
 
e
t
 
n
o
m
b
r
e
 
a
s
s
o
c
i
é
 
4
 
0
 
4
 
1
3
 
e
t
 
r
e
c
o
u
r
s
 
à
 
R
e
c
h
e
r
c
h
e
 
d
e
 
l
'
a
l
g
o
r
i
t
h
m
e
 
p
o
u
r
 
2
2
%
 
0
%
 
1
5
%
 
1
7
%
 
l
a
 
r
è
g
l
e
 
d
e
 
o
p
é
r
e
r
 
g
r
o
u
p
e
m
e
n
t
 
T
r
a
v
a
i
l
 
s
u
r
 
l
e
s
 
0
 
2
1
 
1
0
 
1
0
 
g
r
o
u
p
e
m
e
n
t
s
 
:
 
l
e
s
 
d
é
f
a
i
r
e
 
p
o
u
r
 
o
p
é
r
e
r
 
0
%
 
9
2
%
 
3
9
%
 
1
3
%
 
Q
u
e
l
q
u
e
 
s
o
i
t
 
l
'
u
n
e
 
o
u
 
l
'
a
u
t
r
e
 
C
o
n
f
u
s
i
o
n
 
d
e
s
 
d
e
u
x
 
6
 
1
 
4
 
7
 
d
e
s
 
s
t
r
a
t
é
g
i
e
s
 
g
r
o
u
p
e
m
e
n
t
s
 
3
3
,
3
%
 
4
%
 
1
5
,
5
%
 
1
0
%
 
2
0
0
 -------··--
201 
De façon générale, les pourcentages dans le tableau permettent de constater 
la  variété  des  stratégies  des  élèves  et  aussi  de  dégager  le  fait  que  nos 
résultats se comparent à ceux obtenus dans les échantillons A et B de l'étude 
de Bednarz et Janvier.  C'est sur le travail des groupements que l'échantillon 
de  l'approche  constructiviste  se  démarque  avec  un  pourcentage  de  98  % 
alors qu'il est de 0%  dans nos entretiens, de  13  % dans l'échantillon A et 39 
%dans l'échantillon B. 
•  Absence de recours à la règle de groupement 
La majorité des élèves de l'échantillon A de Bednarz et Janvier (60%) et près 
de  la  moitié des nôtres (44,5%) n'ont pas cherché à savoir quelle est la  règle 
de groupement. Ces élèves utilisent alors des stratégies de  non groupement 
montrant des traitements partiels de la tâche ou  aboutissant à des impasses. 
Par contre, à  peine 4%  des élèves de l'approche constructiviste de  Bednarz 
et 30,5% des élèves de l'échantillon B adoptent une telle conduite. Il  semble, 
encore ici, que la  séquence expérimentée par Bednarz de Janvier (1982) ait 
conduit  à  des  résultats  sensiblement  différents  de  ceux  obtenus  par  les 
autres échantillons. 
•  Travail sur les groupements: recherche de la règle de groupement 
Dans  notre  étude,  22%  des  élèves  parviennent  à  trouver  la  règle  de 
groupement (spontanément ou  en  posant la  question qui  s'y rapporte  ou/et 
en  recourant au  matériel). Puis, ils  font  un  travail  sur les  groupements bien 
contrôlé  en  établissant  un  lien  entre  chaque  collection  de  bonbons  et  le 
nombre qui leur est associé et recourent enfin à l'algorithme pour opérer. Ce 
pourcentage  s'aligne  davantage  sur  ceux  des  échantillons  A  (17%)  et  B 
(15%)  des  études de  Bednarz et Janvier dans l'enseignement ordinaire. En 
revanche, aucun  élève  de  l'échantillon  de  l'approche  constructiviste  ne  fait 202 
cette liaison. Ce résultat est compréhensible du fait que 92  % de ces élèves 
réalisent un travail sur les groupements qui leur permet d'opérer- les défaire 
par exemple mentalement.  Ils  sont 39 % à  adopter une telle  conduite dans 
l'échantillon  B,  13  %  dans l'échantillon  A.  Mais  aucun  des élèves  de  notre 
étude ne recoure à une telle stratégie. 
•  Confusion entre les ordres des deux groupements 
Un  tiers des élèves (33,3%) de notre étude parviennent à trouver la  règle de 
groupements et y recourent en  confondant toutefois les différents ordres de 
groupements.  Ainsi,  l'action  qu'ils  exercent  n'est  pas  contrôlée.  Ce 
pourcentage est au dessus de ceux des élèves de l'approche constructiviste 
(4%) et des échantillons A (10%) et B (15,5%). 
Pour  ainsi  dire,  environ  78%  des  élèves  de  notre  étude  semblent 
véritablement en proie aux difficultés en lien avec les groupements (absence 
de  recours :  44,5%  et  problème  relatif  au  sens  des  groupements  et  les 
actions sur ceux-ci : 33,3%), à l'instar des 70 % des élèves de l'échantillon A 
(60%  et  1  0%).  Cela  s'applique  dans  une  moindre  mesure  à  l'échantillon 
B (46%:  30,5%  et  15,5%).  Une  fois  de  plus,  l'approche  constructiviste se 
démarque  avec  un  pourcentage  de  8%  d'élèves  qui  rencontrent  ces 
difficultés. 
Considérant maintenant la  tâche portant sur le  traitement de la  soustraction 
en  colonne,  la  comparaison  entre  les  deux  études  demande  quelques 
précisions. Dans le cas de notre étude, l'opération 234- 178 a été posée, par 
inadvertance,  de  façon  verticale  dès  le  départ.  Or,  dans  les  études  de 
Bednarz,  elle était posée horizontalement. Toutefois, puisque tous les élèves 
de ses études ont demandé à poser l'opération à la verticale avant d'effectuer 203 
les calculs, des comparaisons peuvent être faites.  La  majorité des élèves de 
notre  étude  ont  réussi  à  contrôler les  techniques  opératoires  soustractives 
(environs 78%). Ceux de Bednarz obtiennent un pourcentage de réussite très 
élevé de  96%  (approche constructiviste) contre  61%  pour les  autres élèves. 
Or, selon les auteures, les algorithmes conventionnels n'ont jamais fait l'objet 
d'enseignement auprès  des élèves de  l'approche constructiviste.  De  ce  fait, 
leur pourcentage élevé  montre combien  ces  derniers maîtrisent le  travail  sur 
les  groupements,  en  le  transférant  aux  techniques  opératoires  du  calcul 
conventionnel.  Les  autres  élèves  semblent  aussi  démontrer  des 
connaissances  suffisantes  en  lien  avec  ces  techniques  propres  à  cet 
algorithme.  Les  erreurs  faites  par  les  élèves  des  trois  autres  échantillons 
montrent des connaissances inefficaces à propos du  principe des échanges, 
dont le sens donné aux emprunts dans les calculs conventionnels. 
Quant  à  l'établissement  d'un  lien  entre  la  résolution  du  problème  et 
l'effectuation du  calcul conventionnel posé (234- 178), aucun élève dans les 
études  de  Bednarz ne  l'a relevé. Dans  nos  études, 28%  des élèves ont pu 
établir un  tel  lien. Il  est possible de revenir sur la  présentation de  l'opération 
posée  verticalement  ou  encore  sur le  sens  que  ces  élèves  ont donné  aux 
actions  sur  les  nombres  et  les  groupements  pour  tenter  d'expliquer  cette 
différence. 
Conclusions 
Plusieurs points saillants émergent des analyses  menées dans  ce  chapitre. 
On  y retrouve un  écho aux résultats des travaux réalisés il  y a environs trois 
décennies  par  Bednarz  et  Janvier.  Tout  d'abord  nos  résultats  sont 204 
comparables  à  ceux  que  Bednarz et  Janvier ont  obtenus  dans  les  classes 
d'enseignement ordinaire au  début des années  1980.  La  comparaison  entre 
les études indique ainsi que les connaissances des élèves des 4 échantillons 
concernés, à  propos  de  la  numération  et de  la  NPD, ne  présentent pas  de 
différences  importantes  si  l'on  en  juge par les  stratégies  mises  à jour pour 
toutes les tâches. Ce  sont les  connaissances des élèves ayant bénéficié de 
l'enseignement construit par Bednarz et Janvier, d'inspiration constructivisite, 
qui s'avèrent les plus riches et les plus abouties sur la NPD. 
Ainsi,  à  la  première tâche  de  dénombrement, force  est de  constater que la 
majorité  des  élèves  qui  n'ont  pas  reçu  l'enseignement  d'inspiration 
constructiviste de Bednarz  appliquent le codage d'une collection d'éléments, 
notamment  le  comptage  un  à  un ..  Par  contre,  les  élèves  de  l'approche 
constructiviste  ont  majoritairement  recours  au  codage  d'une  collection 
regroupée, dont le groupement de groupements qu'ils sont les seuls à utiliser. 
En  ce  qui  concerne  la  résolution  du  problème  de  bonbons, les  élèves  de 
notre étude ainsi que ceux des échantillons A et B recourent majoritairement 
aux  stratégies  de  non  groupement  ou  en  confondent  les  ordres, 
contrairement à ceux de l'approche constructiviste. 
Malgré  quelques  contrastes,  il  apparaît  possible  de  procéder  à  une 
modélisation des connaissances/savoirs à la base des stratégies de chacune 
des deux tendances observées et les liens que ces connaissances ou savoirs 
entretiennent. Leur répartition dessine une hiérarchisation des stratégies des 
élèves. 
Nous les illustrons ci-dessous. 205 
chantillon approche constructiviste 
Codage d'unl  collection d'éléments  <===:>  Codage d'un! c~llection regroupée 
Comptage un à un/évaluation qualitative  ,Groupement  par dix/Ecriture du  nombre 
Groupement pJ  dix ou autres/co! ptage par intervalle  + Groupemt  de groupements 1 
Études Bednarv Janvier: approche constructiviste 
Figure 5.1 Tâche des barres : Modélisation des connaissances/savoirs sous-
jacents aux stratégies 
Étude Koudogbo (échantillon 1) et échantillons A et B (Bednarz!Janvier) versus  1  échantillon UI!J!.roche constructiviste 
Pas de règle te groupement  Règle de groupement 
Résolution : imrsse/partiell/ien entre collectior Écriture du nombre=>algorithme soustraction l 
Coofusioo des groupemJ s  •  Actioo sur Groupemeot' (dé)faire pour opérer  t 
Études Bednarz!Janvier : approche socioconstructiviste 
Figure 5.2 Tâche des bonbons Modélisation des connaissances/savoirs sous-jacents aux 
stratégies 
Ainsi,  les  caractéristiques  des  connaissances  des  élèves  s'inscrivent  selon 
deux  tendances  montrant  une  certaine  évolution  au  fil  de  la  maîtrise  des 
groupements.  Ces  connaissances  se  répartissent  selon  que  les  élèves 
appartiennent  au  groupe  ayant  bénéficié  de  l'enseignement  préparé  par 
Bednarz et Janvier ou  aux groupes composés des échantillons A,  B et ceux 
de  notre  étude.  Les  connaissances  des  élèves  ayant  bénéficié  de 
l'enseignement de  Bednarz  et Janvier s'avèrent  les  plus  riches  et  les  plus 206 
abouties  sur la  NPD,  puisqu'elles  se  rapportent essentiellement au  codage 
d'une collection regroupée et l'usage de la règle de groupement
74 (92%). 
Ces  résultats  suggèrent que  la  réforme  du  curriculum  scolaire  en  2000  au 
Québec,  avec  les  changements  pédagogiques  et  didactiques  qu'elle 
suppose, n'a pas modifié le portrait des connaissances et savoirs sur la  NPD, 
puisque  ce  portrait  est  le  même  en  2010  qu'en  1980.  Il  y  a  une  certaine 
ressemblance des portraits de connaissances des élèves de l'étude de 1980 
(cf.  échantillons A surtout, et B) et de celle que nous menons
75
.  Toutefois, il 
semble que le type d'enseignement mis en  place par Bednarz et Janvier pour 
accompagner rigoureusement les élèves dans leur apprentissage durant trois 
années et les amener à  percevoir le  sens des groupements et leur lien  avec 
l'écriture  aurait  un  effet sur les connaissances  des  élèves  ayant fait  l'objet 
d'un  tel  enseignement.  Ainsi,  on  voit poindre certaines différences entre  les 
pourcentages  des  élèves  de  nos  études  et  ceux  de  l'échantillon 
constructiviste de l'étude de Bednarz et Janvier. 
Par ailleurs, le  paradigme sous jacent à  l'enseignement des élèves de notre 
étude se trouve,  ou  devrait être, selon l'orientation du  curriculum de 2000, le 
(socio)  constructivisme  contrairement  à  celui  des  échantillons  Al  B,  qui 
pourtant  obtiennent des  pourcentages  proches  de  ceux  de  nos  élèves.  En 
gros,  de  tels  phénomènes  permettent  de  constater  l'existence  de 
convergences  et  de  divergences  dans  le  portrait  des  connaissances  des 
élèves provenant des deux études réalisées à trente ans d'écart. 
74 Cf. flèches avec une plus grande épaisseur sur les figures 5.1  et 5.2. 
75  Cf. flèches avec moins d'épaisseur sur les figures 5.1 et 5.2. 207 
Enfin,  il semble exister un statuquo : les connaissances d'élèves d'aujourd'hui 
sur  la  NPD  sont  peu  ou  prou  similaires  à  celles  d'élèves  de  l'ancien 
programme (échantillons A et B).  Ce  statu quo nous amène à proposer que, 
malgré  le  changement  de  paradigme,  il  est  possible  que  les  pratiques 
d'enseignement et donc,  la  manière de  s'approprier le  savoir mathématique, 
soient restées les mêmes.  Mais il  y aussi une autre interprétation possible de 
ce  statu  quo.  Chaque  objet  de  savoir  mathématique  présente  ses  propres 
résistances  à  l'apprentissage.  Son  acquisition  nécessite  des  ruptures 
importantes  dans  les  conceptions  mathématiques  déjà  construites,  le 
franchissement  d'obstacles  épistémologiques  (Bednarz  et  Garnier,  1989) 
desquels  aucun  apprenti  ne  peut  faire  l'économie.  L'apprentissage  de  la 
numération  de  position  ne  semble  pas  faire  exception  :  le  portrait  des 
connaissances  (conduisant  aux  réussites/échecs,  difficultés,  erreurs,  voire 
raisonnements,  etc.)  étant  similaire  malgré  la  mise  en  place  et 
l'implémentation de  la  réforme. D'ailleurs, les verbalisations des élèves dans 
nos études s'harmonisent avec celles des élèves de  l'échantillon A dans les 
études  de  Bednarz
76
.  Ces  difficultés  peuvent  sans  doute  être  confrontées 
plus  efficacement  pour  faire  place  à une  véritable  compréhension  dans  le 
cadre  d'un  enseignement  fondé,  à  la  fois,  sur  la  prise  en  compte  des 
caractéristiques du savoir, en particulier des difficultés particulières qu'il pose, 
et  sur  le  développement  cognitif  des  élèves.  La  séquence  constructiviste, 
d'une  durée  de  3  ans,  construite  et  mise  en  place  par  Bednarz  Janvier 
présentait sans doute des qualités didactiques que  l'enseignant  « régulier » 
a du  mal  à  mettre en  œuvre, faute  d'outils didactiques, de  formation  à  ces 
outils ou  de  temps, et ce, malgré les  orientations du  curriculum auquel  il  est 
76  Le  lecteur  est  renvoyé  aux  raisonnements  et  procédures  des  élèves  en  amont  lorsque  ceux -ci 
verbalisent leurs actions, leurs stratégies; comparativement aux élèves dans les études précédentes. 208 
lié
77
.  À  ce  propos,  rappelons  que  la  séquence des décimaux de  Brousseau 
(1980  et  1981)  a  connu  des  succès  importants  dans  ses  premières 
applications, mais  la  réplique  de  cette  séquence  par des  enseignants  dans 
des  contextes  moins  contrôlés  sur  le  plan  didactique  n'a  pu  produire  les 
mêmes effets. 
Le  statu  quo  soulève  aussi  d'autres  questionnements. Dans  quelle  mesure 
les  situations  d'enseignement  ont-elles  changé  depuis  30  ans  pour  tenir 
compte  du  cadre  pédagogique  actuel  ?  Quels  types  de  situations  sont 
véritablement  utilisés  in  situ  ?  Sont-elles  spécifiques  du  savoir  visé  ?  Le 
chapitre 8 explore ces questions. 
77  Peut-être, faute de temps, les savoirs s'enseignent selon un programme délimité temporellement. CHAPITRE VI 
PRÉSENTATION ET ANALYSE DES PROFILS DE 
PERFORMANCE DE L'ÉCHANTILLON GLOBAL 
Ce  chapitre  se  situe  dans  le  prolongement  du  précédent  en  s'attachant  à 
répondre  à  la  question  de  recherche  suivante : Caractériser des  profils  de 
performances d'élèves  à  propos de  la  NPD  à  partir des  tâches proposées 
dans le  cadre  de  notre  étude. Les  résultats  de  l'analyse  des  performances 
aux tâches du test papier/crayon et de l'entretien post sont présentés. 
Cette analyse a conduit dans  un  premier temps à  l'identification de 4 profils 
de performances à partir des résultats aux tâches du test papier/crayon et de 
l'entretien post de 18 élèves ciblés (sous-échantillon 1) des classes RH,  RI  et 
RJ. Ces  profils caractérisent les  rapports entre les  tâches sur la  NPD  et les 
connaissances des élèves relatives à ce  champ de  savoir.  Pour chacun  des 
quatre profils,  on  précise d'abord  le  nombre d'élèves et leur classe d'origine 
puis  les  performances typiques  aux différentes catégories  de  tâches.  Enfin, 
des  hypothèses  sur  les  connaissances  qui  fondent  ces  performances  sont 
formulées.  Dans un deuxième temps, la mise à l'épreuve des 4 profils auprès 210 
de  l'ensemble de  l'échantillon  global  (N  = 154  ),  pour le  test  papier crayon, 
conduit à une catégorisation des performances en 5 profils. 
6.1  Identification de quatre profils de performances (Sous échantillon 1) 
Les tableaux (6.1,  6.2, 6.3 et 6.4) ci-dessous se  rapportent chacun à  un des 
quatre profils constitués. Ils présentent les résultats d'analyse des différentes 
tâches  proposées  aux élèves  de  l'échantillon  1 (18  élèves)  en  fin  d'année 
scolaire.  Les  tableaux  indiquent la  performance des élèves à  chacune des 
tâches. Les cases grisées signifient que l'élève a réussi la tâche et les autres 
qu'il l'a échouée. Les tâches se regroupent en quatre grandes catégories : 
1) Écriture de nombres :  tâches sur la dictée de nombre et sur les suites 
numériques à compléter; 
2)  Valeur  positionnelle :  tâches  sur  la  comparaison  de  nombres  écrits, 
tâches de type plus traditionnel sur l'identification de la  valeur d'un  chiffre 
ou  d'un groupe de chiffres dans un  nombre ou  l'identification des chiffres 
en  fonction  de  la  valeur  de  position  et,  enfin, tâches  qui  portent  sur la 
composition  additive  de  nombres exprimés  à  l'aide  d'expressions  sur la 
valeur positionnelle (ex.  : 15 dizaines et 3 unités); 
3)  Opérations : une  tâche  sur la  résolution  de  problème dont la  solution 
consiste à diviser par 10 et tâches de calculs additifs (chaine d'opérations, 
addition et soustraction); 
4)  Entretien :  Une  tâche  «ouverte»  proposée  en  entrevue  et  qui  se 
présente en  deux temps  soit la  résolution  du  problème de  bonbons et le 
calcul associé au  problème (soustraction en  colonne). Il  s'agit donc d'une 
autre forme de tâche de la catégorie opérations. 2
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Un  premier examen de ces quatre tableaux permet de  repérer les tâches les 
plus discriminantes au  regard  des performances de ces élèves. Trois tâches 
soit,  les  bonbons,  le  problème  de  division  et  la  chaine  d'opérations  se 
révèlent  particulièrement  discriminantes.  Par  exemple,  les  élèves  qui 
réussissent  le  problème  des  «bonbons», dont  la  solution  exige  un  contrôle 
sur  le  traitement  de  différents  groupements  et  de  leurs  équivalences, 
réussissent  presque  toutes  les  tâches. Ces  élèves  sont  regroupés  sous  le 
profil 1. On  peut également relever qu'à l'exception de 2 élèves, tous ceux qui 
réussissent le  problème des  «tables»  dont la  solution fait appel  à la  division 
par  10  (ou  toutes  stratégies de groupements  par  1  0)  réussissent  la  chaîne 
d'opérations. En  revanche, tous ceux qui  échouent au  problème des tables, 
échouent à contrôler la chaine d'opérations. 
Le  recoupement  des  performances  aux  différentes  tâches  nous  a  ainsi 
permis d'établir des profils de  performances à partir desquels  il  est possible 
de  formuler des  hypothèses sur les  connaissances  investies  par les  élèves 
dans la réalisation de ces différentes tâches. 
Dans la  section qui suit, nous présentons et caractérisons chacun des profils 
en  s'appuyant  sur  les  performances  aux  différentes  tâches.  Nous  tentons 
également d'inférer des  hypothèses  sur  les  connaissances  et savoirs  de  la 
NPD mis en œuvre par les élèves dans la réalisation de ces tâches. 
6.1.2  Description et analyse des 4 profils du premier sous échantillon 
Les  quatre  profils  dégagés  peuvent  être  ordonnés  sur un  continuum  allant 
d'un contrôle sur l'ensemble des tâches (profil  1) à une absence de contrôle 
sur la très grande majorité des tâches (profil 4  ). 214 
Pour décrire chacun  des  profils,  les  performances à  l'ensemble  des  tâches 
sont  examinées. Les  performances  aux  tâches  discriminantes  en  entrevue 
(tâche  sur  les  bonbons)  et  au  test  papier-crayon  (problème  de  division  et 
chaine d'opérations) sont toutefois étudiées de plus près, afin de formuler des 
hypothèses sur les connaissances et savoirs de la NPD que sous-tendent les 
performances à chacun des profils. 
6.1.2.1  Profil  1:  Excellente  maitrise  de  l'ensemble  des  tâches  sur  la 
NPD 
Les  performances  de  trois  élèves,  issus  de  la  classe  RJ,  constituent  ce 
premier profil: E206, E214 et E219; avec E219 comme exemple parfait de ce 
profil (réussite totale à toutes les tâches). 
Au  profil  1,  l'excellente performance des élèves est notée, laquelle s'explique 
par  le  contrôle  qu'ils  exercent  sur  l'ensemble  des  tâches  présentées  en 
entrevue et au test papier-crayon. Cela montre que les connaissances mises 
en  œuvre leur permettent de contrôler les exigences de chacune d'elles. Ces 
connaissances sont donc probablement de  l'ordre des savoirs. Leur réussite 
à  certaines tâches discriminantes en  entrevue (problème de  bonbons) et au 
test papier crayon est associée à une réussite aux autres tâches.  En  somme, 
ces  élèves  sont  les  seuls  qui  disposent  de  connaissances  sur  les 
groupements  relatifs  à  la  NPD  nécessaires  pour réussir  ce  problème  et  ce 
sont les  seuls qui  réussissent l'ensemble des tâches, à quelques exceptions 
près. 215 
En  entrevue  post,  les  trois élèves  résolvent le  problème  des  «bonbons»  de 
différentes façons
78
.  Deux des trois élèves, E206 et E214,  font  un  travail sur 
les groupements bien contrôlé en établissant un lien direct entre chacune des 
collections et le nombre qui y est associé.  E219 fait également un travail sur 
les groupements, mais  il  réalise  plutôt le comptage par intervalle de dix et le 
comptage  un  à  un  pour l'écriture des  deux  nombres. Puis,  les  trois  élèves 
appliquent  correctement  l'algorithme  de  soustraction  pour  solutionner  le 
problème. L'application de cet algorithme exige de contrôler les soustractions 
partielles et les  deux emprunts pour soustraire  178 à 234. Ce  sont d'ailleurs 
ces  mêmes  savoirs  qui  leur  permettent  d'établir  un  lien  direct  entre  le 
problème (opération soustractive sur différents ordres de groupements) et la 
soustraction en colonne proposée. 
Au  post test papier-crayon,  leurs savoirs sur la  NPD permettent un  excellent 
contrôle  de  l'ensemble  des  tâches  de  chacune  des  trois  catégories : 
Opérations, valeur positionnelle et écriture du nombre. 
•  Opérations 
Tout  d'abord,  les  tâches  de  la  catégorie  « opérations »  (résolution  d'un 
problème de division  et calculs) sont parfaitement maîtrisées par les  élèves 
du  profil  1.  Les  trois  élèves  contrôlent les  tâches  relatives à  cette  catégorie 
par l'articulation des calculs relationnels et numériques (problème de division) 
et  la  mise  en  œuvre  de  connaissances  numérales  et  numériques  (chaîne 
d'opérations et 4 opérations additives). 
78  Pour plus d'informations, se référer aux analyses détaillées faites préalablement sur l'entrevue post 
(chapitre précédent). - ------------------
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Pour le  problème  de  division, par exemple, les  solutions efficaces trouvées 
par  les  élèves  témoignent  d'un  calcul  relationnel  juste  (Vergnaud,  1981 ); 
autrement dit, d'une mise en  relation des données adéquate, ce qui explique 
la justesse de la  réponse à  la  fois sur le  plan  numérique et sur le  plan  de la 
nature de  l'objet auquel  la  réponse numérique se  rattache.  Le  cas de l'élève 
E206  est  particulier  du  fait  qu'aucun  calcul  numérique  n'est  visible  sur  sa 
copie. Il formule la solution, en  ces termes : « 19 tables de  10 et une table de 
6.».  Il  est donc  probable  que  le  calcul, réalisé  mentalement, repose  sur  la 
recherche du  nombre de dizaines dans 196, auquel cas, ce calcul reposerait 
sur un savoir relatif à la NPD (i.e., VPD). 
Les deux autres élèves proposent des réponses similaires, mais empruntent 
des procédés de calcul plus élémentaires consistant en une suite d'additions 
itérées (E214) ou de soustractions récursives soutenues par le dessin (E219) 
pour obtenir le  résultat escompté. Nonobstant l'usage de  tels procédés plus 
élémentaires  que  celui  sans  doute  mis  en  œuvre  par  l'élève  E206,  il  n'en 
demeure  pas  moins  que  ces  procédés  montrent  une  articulation  entre  les 
calculs  numérique  et  relationnel  nécessaire  à  la  résolution  du  problème. 
Cependant, il  est difficile d'affirmer que ces réussites reposent sur le recours 
aux  connaissances  sur  la  NPD.  Ces  procédés  de  calcul  n'impliquent  pas 
nécessairement que les élèves reconnaissent que le résultat qu'ils obtiennent 
correspond au nombre de dizaines du nombre 196. 
Le  contrôle exercé par les élèves du  premier profil se  révèle également dans 
les  succès  récoltés  lors  du  traitement de  la  chaîne  d'opérations et dans les 
procédés utilisés.  Par exemple, comme E219 ne  laisse aucune trace sur sa 
fiche,  il  est  possible  de  supposer  que  cet  élève  a  utilisé  le  calcul  mental, 
lequel  implique  une  maîtrise  des VPD  du  chiffre ou  de  groupes de  chiffres 
dans un nombre. 217 
Les  quatre  opérations  sont  réussies  par  tous  les  élèves  du  profil  1 à 
l'exception  de  l'élève  E214  qui  effectue  des  additions  aux  deux  items  de 
soustraction. Voici une reproduction de sa fiche : 
1  1 
2  3 4 
~- 1 78 
412 
1 
L:::=)  50 7 
+  - 3 4 8 
855 
S'attardant  sur  les  techniques  de  calcul  d'E214,  deux  interprétations 
pourraient être faites. La  première propose un effet de «contamination» intra-
tâche entre les items de cette tâche composée de deux additions suivies de 
deux soustractions.  L'élève continue donc à  faire des additions.  La  seconde 
se fonde sur une maîtrise de l'algorithme d'addition par cet élève versus une 
maîtrise  moins  assurée  pour  la  soustraction  avec  emprunts,  l'incitant  à 
additionner.  Un  tel  choix  se  justifierait  par  la  grandeur  des  chiffres  des 
premiers  termes  de  chacune  des  soustractions,  nécessitant  l'usage 
d'emprunts,  comme  il  a  été  d'ailleurs  pointé  dans  l'analyse  préalable  (cf. 
chapitre IV). L'élève, ne  pouvant pas faire d'emprunts, opte pour l'opération 
qu'il  maîtrise le  mieux, soit l'addition. Toutefois, cette seconde interprétation 
semble moins plausible que la  première lorsqu'on  se  penche sur la réussite 
de  ce  même  élève  à  la  tâche  sur la  chaîne d'opération, laquelle  inclut une 
opération  soustractive  avec  emprunts.  De  ce  fait,  l'usage  de  l'addition 
trouverait plutôt son ancrage dans la première interprétation. 218 
•  VPD  (comparaison  de  nombres  écrits,  identification  des 
positions,  interprétations  de  la  VPD  et  des  chiffres  selon  leur 
position, etc.) 
Les  tâches  sur  la  VPD  sont  généralement  très  bien  réussies.  Les 
quelques rares erreurs ne semblent pas compromettre la  qualité d'ensemble 
des  performances  de  l'élève.  E206  propose  comme  réponse  à  l'item  c : « 
2034 = 4 unités + 20 centaines » et E214 fournit les réponses suivantes : « 7 
unités dans 97; 2 dizaines dans 125 et 2 centaines dans 4251 ».  Ces erreurs 
s'expliquent  par  une  confusion  entre  le  chiffre  indiquant  la  quantité  d'un 
groupement donné  (valeur positionnelle) et le  nombre indiquant combien  de 
fois  un  groupement donné est contenu dans la  quantité totale (par exemple, 
dans  125  le  chiffre  indiquant  la  quantité  de  dizaines  est  le  2  ;  le  nombre 
indiquant combien  il  y a de  dizaines dans  125 est  12 : valeur positionnelle 
décimale  d'un  groupe  de  chiffre).  Ce  sont  des  erreurs  typiques  déjà 
anticipées dans l'analyse a priori de  la  tâche.  Nous  verrons dans les  profils 
suivants qu'elles deviennent de plus en plus fréquentes. 
•  Écriture du nombre : la numération écrite et  suite numérique 
D'emblée,  la  suite  est  parfaitement  réussie  par  tous  les  élèves, 
témoignant  d'une  interprétation  juste  de  la  tâche.  En  ce  qui  concerne  les 
sept  nombres  proposés  en  dictée,  un  parfait  contrôle  sur  leur 
transcodage  numéral-digital  est  exercé.  Seul  E206  ne  parvient  pas  à 
transcoder  le  nombre  309 205.  Cet  élève  écrit  300 9000 205  utilisant  un  - -
espace  pour marquer la séparation des  primitives lexicales fondée  sur une 
relation  multiplicative-additive.  L'insertion  d'espace  résulterait  d'une  règle 
propre à la  numération écrite qui permet de procéder facilement à la  lecture 
de  grands  nombres : on  les  écrit  en  les  segmentant  par tranches  de  trois 
chiffres.  Or,  en  appliquant  une  telle  règle,  l'élève  l'adapte  puisque  la 219 
séparation des groupes de chiffres ne se fait pas toujours par tranche de trois 
(300 9000 205).  On  est  en  présence  d'une  erreur  de  segmentation  ou 
syntaxique, (Deloche et Séron). Les connaissances mises en  avant par E206 
dans  cette  segmentation  sont  des  connaissances  procédurales.  Ne 
connaissant pas encore l'écriture de ce mot-nombre (connaissance factuelle), 
l'élève  emprunte  les  mots  nombres  qu'il  cannait,  les  transcodant  en  300, 
9000  et  205,  puis  il  les  aligne,  segmentant ainsi  incorrectement le  nombre 
309 205. De  plus,  l'usage de connaissances procédurales par E206 pourrait 
se  fonder  sur  certaines  règles,  déjà  apprises,  propres  au  transcodage  de 
nombres inférieurs (règles en  lien avec les trois nombres alignés : 300 9000 
205).  Notons  qu'en  segmentant  le  nombre,  l'élève  fait  une  erreur de  type 
syntaxique. 
6.1.2.2  Sommaire des connaissances sur la NPD caractéristiques  du 
profil1 
Les performances des trois élèves suggèrent la  mise en œuvre de différentes 
connaissances en fonction des tâches réalisées : 
Des  connaissances qui  permettent le traitement adéquat des tâches  portant 
sur l'écriture de nombres. 
Des  connaissances  permettant  l'ordonnancement  de  nombres  (écriture  du 
nombre/ VPD. 
Des  connaissances  qui  permettent,  de  façon  générale,  l'identification  et 
l'interprétation des VPD 
Des  connaissances  utiles  à  la  résolution  de  problèmes, i.e.,  traitement  des 
différents ordres de groupements et à l'articulation des calculs relationnels et 
numériques. 
Connaissances qui  permettent de  contrôler les techniques de  calcul  (chaîne 
d'opérations  et  4  opérations  additives  et  soustractives),  en  plus  de 
l'articulation des connaissances numérales et numériques. 220 
Quant  aux  tâches  portant  sur l'écriture  du  nombre,  les  connaissances  des 
élèves  du  premier  profil  permettent  généralement  un  contrôle  sur  le 
transcodage  numéral/digital  des  nombres  proposés  dont  le  domaine 
numérique couvre jusqu'aux centaines de milliers
79
. 
Deux  des  trois  élèves  ont  réussi  à  transcoder  le  nombre  309 205.  Il  est 
possible  que  ces  élèves  aient  généré  des  règles,  déjà  contrôlées  pour  le 
transcodage  de  nombres  inférieurs,  utiles  au  transcodage  de  nombres  qui 
n'ont pas fait l'objet d'enseignement. Dans ces conditions, les connaissances 
de  ces  élèves semblent suffisantes pour contrôler les  règles  syntaxiques du 
code numéral avec les combinaisons mettant les primitives dans des rapports 
mixtes additifs et multiplicatifs pour 309 205  (3  x 100 + 9 x 1000 + 2 x 100 + 
5)  et  pour  les  autres  nombres  ayant  des  combinaisons  semblables  de 
primitives,  i.e.,  3405,  180  (et  sa  dizaine  complexe  80  =  4x20)  et  954. Les 
connaissances permettent aussi de contrôler les règles syntaxiques du  code 
numéral  avec  des  combinaisons  mettant  les  primitives  dans  des  rapports 
additifs, comme  les  nombres  1020  et  71  (et  sa  décade  complexe  70)  ou 
multiplicatifs (20 000). 
Somme toute, les performances des élèves du premier profil montrent la mise 
en  œuvre  de  savoirs  (connaissances  utiles)  sur  la  NPD  permettant  aux 
élèves  de  contrôler  les  tâches.  En  outre,  ces  connaissances  semblent 
robustes et réinvesties d'une tâche à l'autre. La  maîtrise des groupements se 
lit dans l'action que l'élève exerce sur ceux-ci tant en  situation  de  résolution 
de  problème,  qu'en  techniques  d'opération.  Les  connaissances  des  élèves 
semblent ici  bien  articulées les unes aux autres,  révélant ainsi  une  maîtrise 
de la NPD. 
79  Celui  qui  est propre au  degré  d'enseignement du  2è  cycle primaire (nombres naturels  inférieurs à 
100 000), voire au-delà (nombres naturels supérieurs à 100 000) 221 
Ainsi,  nous formulons l'hypothèse selon  laquelle, une  maîtrise des différents 
ordres de groupements de la NPD, des relations entre ces groupements et de 
la valeur positionnelle relative aux groupements sont les savoirs sur lesquels 
sont fondées les performances de ces trois élèves du premier profil. 
6.1.2.3  Profil  2 : Bonne  maitrise  de  l'ensemble  des  tâches  sur  la 
NPD 
Le  deuxième profil comprend  huit élèves : E191  (classe  RH), E195,  E201  et 
E205 (classe RI), ainsi que E207, E209, E211  et E213 (classe RJ). 
Les performances des élèves de ce profil se caractérisent par une réussite au 
problème  des  «tables»  ainsi  qu'aux  calculs  additifs  de  la  catégorie 
« Opérations». Cependant,  cette  réussite  n'est  pas  accompagnée, comme 
au  profil  1,  d'une  réussite  au  problème  de  «bonbons»
80  portant  sur  les 
groupements. Les  tâches  des  catégories « Écriture du  nombre » et  « Valeur 
positionnelle » sont relativement bien  réussies  et  les  échecs  se  répartissent 
assez également entre les différentes tâches de ces catégories. 
En  entrevue  post,  trois  tendances  se  dessinent  par  rapport  aux 
connaissances  mises  en  œuvre  lors  de  la  résolution  du  problème  de 
bonbons. D'abord (1 ), il  y a un  élève (E205) qui fait montre de connaissances 
qui  permettent de  réussir le  problème en  trouvant la  règle  de groupement et 
en  contrôlant les actions sur les groupements. Plus précisément, E205 a fait 
le calcul mental pour rechercher, non la différence, mais plutôt le complément 
des deux nombres. Une  telle stratégie est adéquate puisque  la  soustraction 
80 Exception faite d'E205 (classe RI). 222 
peut se faire par la recherche de la différence ou du complément. Ainsi, E205 
explicite son procédé en ces termes : 
«J'ai  compté combien y avait de  bonbons  ici  (montre  la  collection  donnée}, 
178; puis ici  (collection de départ), 234. 178 et 2 bonbons, ça fait 180; plus 2 
rouleaux, ça fait 200; plus 3 rouleaux, ça fait 230 ; plus 4 autres bonbons, ça 
fait 234. 234 et 180, ça fait 54 et 2, ça fait 56.  56! ». 
Les  procédés  utilisés  par  E205  intègrent les  savoirs  liés  au  nombre  et  à  la 
NPD, à  la  décomposition  des  termes  de  l'opération  soustractive, au  rappel 
direct d'une somme et à  la table de  multiplication, comme on  peut le  déduire 
de l'explicitation fournie. 
Puis  (2),  il  y  a  trois  élèves  qui  ont  des  connaissances  qui  favorisent  un 
contrôle limité sur les groupements - lorsqu'ils y recourent - et des opérations 
sur ceux-ci. Ainsi, lors du recours aux groupements, trois élèves (E 195, E207 
et  E213)  ne  parviennent  pas  à  les  contrôler suffisamment pour résoudre  le 
problème. 
Enfin  (3), il  y a quatre  élèves  dont  les  connaissances  se  limitent à  l'usage 
exclusif de  procédés  de  non  groupement.  C'est  le  cas  des  élèves  E191  et 
E209  dont les  procédés  conduisent à  une  impasse.  Pour leur part, E201  et 
E211  traitent partiellement le problème. 
Au test papier-crayon, les savoirs sur la NPD mis en œuvre par les élèves du 
profil 2 leur permettent un  bon  contrôle des tâches sur les opérations, la VPD 
et l'écriture du nombre. 
•  Opérations 
Tous  les  élèves réussissent le  problème de  division  «tables» et articulent 
donc  les  calculs  numérique  et  relationnel  nécessaires  à  sa  résolution. 223 
Toutefois,  ils  mettent en  œuvre, majoritairement, des  procédés  autres  que 
l'opération  de  division.  E191 ,  E205  et  E211  utilisent  la  représentation 
dessinée des relations entre les données du problème. Le dessin montre une 
stratégie de distribution progressive : 10 personnes sont dessinées autant de 
fois  que  nécessaire pour obtenir 196  personnes.  Cette stratégie correspond 
à une  addition  itérée  du  diviseur jusqu'à l'atteinte  du  dividende.  Procédant 
ainsi, on  ne  peut guère  affirmer que  le  problème est lié, pour ces  élèves,  à 
l'identification directe du  nombre de dizaines dans le nombre 196, sur la base 
de la VPD. Toutefois, le procédé utilisé, bien  qu'élémentaire, rejoint l'une des 
stratégies  utiles  pour  trouver  un  quotient,  soit  la  distribution  ou  le 
groupement.  E213,  pour sa  part, fait  appel  à  la  soustraction  itérée  qui  est 
aussi  un  procédé  dit  élémentaire.  L'élève  décompose  alors  en  plusieurs 
dividendes  partiels  le  dividende  196  tout  en  prenant  en  compte  les  restes 
successifs  (suite  aux  soustractions  répétées  «moins  1  0»  qui  deviennent à 
leur  tour,  des  dividendes ...  jusqu'à  épuisement  des  dividendes,  avec  6 
comme reste. Concrètement, il  opère de cette façon: 196 -10= 186;  186-10= 
176; ...  16-10= 6; et trouve la réponse attendue. 
Par  ailleurs,  deux  élèves  (E 195  et  E207)  utilisent  une  procédure  plus 
"algorithmisée". Ils  procèdent par multiplication trouée. En fait, cela  suppose 
que l'égalité par laquelle ils traduisent le  problème est : 10  x _ = 190.  Cette 
procédure  correspond  à  la  recherche  du  nombre de  dizaines.  La  forme  de 
division  qu'ils  effectuent fait appel  aux tables de  multiplications (10  x _  = 
196) et ils trouvent 10 x 19 (+6).  Précisément, E207 formule ainsi  «10 x 19 = 
190 ;  1 table de  plus pour les 6 autres personnes, alors 20 tables ».  E209, 
quant à lui, pose l'opération de division et propose 20 tables comme réponse. 
Ce dernier exerce un contrôle non seulement sur la division euclidienne avec 224 
reste  mais  aussi  sur  le  sens  que  revêt  ce  reste  au  regard  du  nombre  de 
tables à considérer, ajoutant ainsi une table au quotient trouvé. 
La chaîne d'opérations semble généralement quasi-réussie par tous les 
élèves.  Seulement  deux  élèves  font  des  erreurs.  E207  utilise  des 
connaissances  qui  vont à  l'encontre de  la  VPD  du  chiffre  dans  le  nombre. 
Ainsi,  il  propose  un  résultat  erroné,  soit  175 :  il  additionne  simplement  9 
dizaines et 4 unités, trouve  13; puis  il  soustrait 13  de  187  pour trouver 175. 
Quant à E201 , il obtient le  résultat, 111.  L'élève fait une erreur de calcul lors 
du  retrait de  9 dizaines  du  nombre  187, trouvant ainsi  107  (au  lieu  de  97) 
auquel il ajoute 4 unités. 
Pour les quatre opérations, les deux additions sont réussies par tous les 
élèves,  la  première  des  deux  soustractions  récolte  deux  échecs  et  la 
deuxième,  cinq  échecs.  Pour  ces  soustractions,  des  erreurs  de  calcul 
apparaissent lors  de  la  recherche  des différences partielles  (E201,  E207  et 
E213).  On  observe  aussi  des  erreurs  qui  proviennent  du  fait  que  l'élève 
soustrait le  plus  petit chiffre du  plus grand  sans  égard  au  respect de  l'ordre 
des termes (E201 et E205). Enfin, E209 effectue des additions plutôt que des 
soustractions, comme nous l'avions vu  pour l'élève E-214 du  1er profil. 
•  VPD  (comparaison  de  nombres  écrits,  identification  des  positions, 
interprétations  de  la  valeur  de  position  et  des  chiffres  selon  leur 
position) 
Parmi  les  tâches  les  moins  bien  réussies  de  la  catégorie  « Valeur 
positionnelle »  une  porte  sur  la  comparaison  et  une  autre  sur  la 
composition additive de nombres exprimés selon la valeur de deux ou  trois 
chiffres dans le  nombre. Ainsi, cinq élèves sur huit (RI  : E191, E1 95, E201 ; 
RJ  : E209 et E213) ne réussissent pas l'item «d» qui vise la comparaison des 225 
nombres  2099  et  21  centaines.  Une  telle  erreur  pourrait  s'expliquer  par 
l'application de  la  règle,  plus il y a de  chiffres dans  un  nombre, plus celui-ci 
est grand.  En  ce  qui  concerne la  composition du  nombre, six élèves sur huit 
(RI  : E191,  E195,  E201 , E205;  RJ  E209  et E213)  ne  réussissent  pas  l'item 
«C»  qui  renvoie  à  la  décomposition  du  nombre  2034  (2034  =_ unités +_ 
centaines). Voici ce que proposent ces élèves : 
2034 =  2034 unités+ 20 centaines (E195, E209 et E213) 
2034 =_4_  unités +_0_  centaines (E191  et E201) 
2034 =  _ 4_  unités + _ 20_  centaines (E205) 
Les  productions  de  E195,  E209  et  E213  semblent  indiquer que  ces  élèves 
interprètent  la  question  sans  égard  au  fait  que  2034  égale  la  somme  des 
unités  et  des  centaines.  Ils  donnent  ainsi  d'abord  le  nombre  d'unités 
comprises dans 2034,  (2034 unités), puis le  nombre de centaines comprises 
dans  2034,  (20  centaines).  Les  élèves  E191  et  E201  procèdent  plutôt  à 
l'identification d'un  chiffre : dans  2034, 4 occupe  la  position  des  unités et 0, 
celle  des  centaines.  Quant  à  E205,  il  parvient  à  extraire  20  centaines  de 
2034,  mais  y adjoint 4  unités, au  lieu  de  34  unités.  Deux  élèves  (E207  et 
E211)  réussissent toutes  les  tâches  de  composition  additive. Ils  distinguent 
bien  la  signification d'un  chiffre à  une  position  donnée de  celle  d'une valeur 
de position d'un ou de plusieurs chiffre(s). 
Les  performances des  élèves  du  profil  2 aux autres  tâches  de  la  catégorie 
« Valeur positionnelle » sont variées et  rendent difficile la  mise  en  évidence 
d'un portrait clair et caractéristique en terme de connaissances en jeu. 
Par exemple, en  ce qui a trait à  la  tâche sur l'interprétation de la valeur d'un 
chiffre dans un  nombre (cf.  les 6 premiers items des tâches usuelles VP : ~4, 226 
§.05, ~38 ,  2~8, 23§. et 9I05), E195, E209 et E213,  réussissent tous les items 
proposés. Cependant, ils ne parviennent pas à solutionner plusieurs items de 
la  tâche  sur  l'interprétation  de  la  valeur  d'un  groupe  de  chiffres  dans  un 
nombre  (cf. items tâche  de  comparaison et de  composition  additive). Quant 
aux  élèves  E191 ,  E195,  E205  et  E209  ils  réussissent  les  trois  items  qui 
demande  l'interprétation  de  la  valeur  d'un  groupe  de  chiffres  dans  un  du 
nombre (nombre de  dizaines dans 125, nombre d'unités dans 97  et  nombre 
de  centaines  dans  4251 ),  mais  enregistrent  des  échecs  aux  items  de 
comparaison qui exigent d'interpréter correctement 23  dizaines, 21  centaines 
ou  98  unités  ...  E211  échoue  un  item  de  la  tâche  sur  l'interprétation  de  la 
valeur d'un  groupe de chiffres dans un  nombre (4251 ), mais réussit tous les 
items de  la  tâche de comparaison  qui  exigent d'interpréter correctement 23 
dizaines,  10  centaines, 98  unités,  21  centaines  et  789  unités. Également, 
pour E205 et E211 , le nombre de dizaines dans 34 et de centaines dans 805 
sont  bien  reconnus, mais  ils  ne  réussissent  pas  à  identifier  la  valeur  d'un 
chiffre dans un nombre (238). 
Ainsi, à partir de  la  diversité de ces productions, on  constate qu'il est difficile 
de tirer des conclusions sur la  coordination des connaissances d'élèves du 
profil  2  portant  sur  la  VPD  et  la  notation  positionnelle  en  ce  qui  a  trait  à 
l'interprétation  de  la  valeur d'un  chiffre  ou  d'un  groupe  de  chiffres  dans  un 
nombre. Cependant, nous pouvons dégager quelques constats. 
•  Écriture du nombre : dictée de nombres et  suite numérique 
À la dictée de nombres, les performances sont généralement bonnes (une 
erreur  au  plus,  par  élève).  Seuls  deux  nombres  ont  été  mal  transcodés 
(309 205 pour cinq  des  huit élèves et 3405 pour un  de ceux-ci). L'erreur la 227 
plus  fréquente  est  de  type  syntaxique  et  s'applique  au  nombre  309 205 
(quatre  des  cinq  erreurs).  De  plus, quelques  élèves  utilisent des  marques, 
telle  la  virgule,  pour  matérialiser  les  positions  entre  chaque  groupe  de 
primitives  lors  de  la  segmentation  du  nombre  (=>  309,  1000,  205 :  E201 ), 
appliquant  ainsi  à  tort  la  règle  en  numération  qui  permet  de  séparer  les 
nombres  par  tranche  de  3  chiffres.  Les  connaissances  sous  jacentes  à 
l'écriture erronée de ce nombre se rattachent à la notation positionnelle. 
En  somme, le  contrôle exercé sur le  transcodage numéral digital  par les 
élèves  du  deuxième  profil  témoigne  du  fait  qu'ils  disposent  de 
connaissances utiles pour cette tâche. Lorsque le contrôle sur un  item de 
la tâche leur échappe, il  en ressort, de façon générale, que l'item en question 
dépasse le domaine numérique au programme. 
La  suite numérique « 20 001 ; _ ;  19 999 ; 9876 ; _  ; 8967» est l'item le 
plus difficile de cette rubrique: parmi les huit élèves du deuxième profil, cinq 
(E191 ,  E205,  E207,  E211  et  E213)  l'ont  échoué.  Différentes  erreurs 
s'observent  dont,  par  exemple,  un  ordonnancement  basé  sur  l'inclusion 
stricte  d'une  relation  d'égalité  (E207  et  E213).  On  a  alors  une  suite  de 
nombres  sans  aucune  constance  dans  la  relation  qui  unit  les  nombres. 
L'élève  complète  la  suite  par  la  répétition  du  nombre  précédant le  nombre 
manquant:  « 20 001  ;  20 001; 19 999 ;  9876 ;  9876 ;  8967 ».  (E207) et/ou 
~  ~ 
celui  qui  lui  succède  : « 20 ~  ;__JO 001;  19  999 ;  9876 ;  896~  ~67 ». 
(E213). 6.1.2.4 
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Sommaire des connaissances sur la NPD caractéristiques 
du profil2 
Les performances des huit élèves révèlent la mise en œuvre de : 
- Connaissances qui permettent de faire, grosso modo, le transcodage de 
nombres dont le domaine numérique couvre celui à l'étude au 2è cycle. 
- Connaissances généralement inefficaces lorsqu'il s'agit de compléter 
une suite de nombres, contrairement aux élèves  du  premier profil  qui  les 
réussissent tous. Ainsi, les  tâches sur l'écriture du  nombre  (dictée  et  suite) 
obtiennent des résultats contrastés : certains élèves réussissent la  dictée de 
nombres  (E205,  E207,  E211)  mais  échouent  la  suite  numérique;  d'autres 
butent  sur  le  transcodage  du  nombre  309 205,  mais  réussissent  la  suite 
numérique;  et  d'autres  encore,  éprouvent  des  difficultés  aux  deux  tâches 
(E191  et  E213).  Ces  observations  conduisent  à  proposer  que  les 
connaissances des élèves du deuxième profil semblent moins coordonnées à 
propos de ces deux tâches sur l'écriture du nombre. 
- Connaissances  moins  coordonnées  en  ce  qui  concerne  la  valeur 
positionnelle décimale et la  notation positionnelle décimale : différents 
constats sont relevés. 
1)  L'ordre des positions et la VP  semblent bien acquis (identification  de  la 
position  des unités, dizaines, centaines). Ces connaissances permettent aux 
élèves  de  mettre  en  relation  une  position  et  un  chiffre  qui  occupe  cette 
position  (dans 34, 3 occupe la  position des dizaines et il  y a 3 dizaines dans 
34). 
2)  La  valeur  d'un  chiffre  selon  sa  position  semble  confondue,  chez 
quelques  élèves,  avec  les  «noms»  des  positions  (notation 
positionnelle). Ainsi  certains  élèves  identifient qu'il  y a 3 dizaines  dans  34 
mais  n'identifient  pas  que  la  valeur  du  3 dans  238  est  30  (205  et  E211 ). 
Inversement,  d'autres  élèves  qui  réussissent  cette  dernière  tâche  ne 
réussissent  pas  à  identifier  qu'il  y a 3 dizaines  dans  34  et  ou  8 centaines 
dans 805 (E191 , E201 ). 
3)  La  VP  d'un groupe de  chiffres dans un  nombre (le  nombre  de  dizaines 
dans  125) est confondue avec la VPD d'un chiffre dans le nombre. Une 
telle  confusion  conduit  à  dire  que,  dans  125,  2 est  le  nombre  de  dizaines 
puisqu'il occupe la  position des dizaines (E213) ou  dans 4251 , le  nombre de 229 
centaines  est 2 (E211 , E213).  Partant, ils  identifient  plutôt  un  chiffre  à  une 
position  donnée.  Cependant, certaines  erreurs  témoignent  d'une  première 
dissociation  entre  la  VP  d'un groupe de  chiffres  et  la  VPD  d'un  chiffre 
(en  lien  avec  la  notation  de  position)  associant  par exemple  au  nombre  de 
dizaines les deux derniers chiffres et au  nombre de centaines, les 3 derniers 
chiffres  (nombre  de  dizaines  dans  4251  =  51  ; nombre  de  centaines  dans 
4251  =  251 ). 
4)  Une  réussite  à  des  tâches  qui  nécessitent  l'interprétation  de  la  valeur 
positionnelle d'un groupe de chiffres dans un nombre (composition additive et 
comparaison) ne correspond pas nécessairement à une réussite à une tâche 
qui  porte directement sur cette interprétation  (i.e., nombre de centaines dans 
4251 :  E211)  et  inversement.  C'est  le  cas  des  élèves  (E191 ,  E195,  205, 
E209 ...  ) qui réussissent les trois items portant sur l'interprétation de la  valeur 
d'un  groupe  de  chiffres  dans  le  nombre  (nombre  d'unités  dans  97,  de 
dizaines  dans  125  et  de  centaines  dans  4251 ), mais  échouent  à  plusieurs 
items  qui  exigent  cette  même  interprétation.  Il  est  également  possible  que 
l'apprentissage des  expressions  relatives  à  la  notation  de  position  (position 
des  unités, des dizaines, des centaines, etc.) et à  la  VP  d'un  chiffre ou  d'un 
groupe  de  chiffres  dans  un  nombre  prennent  un  temps  relativement  long. 
Ainsi, avant même qu'une différenciation de ces expressions soit réalisée, les 
connaissances  sur  la  VP  peuvent  être  mobilisées  dans  des  situations  de 
comparaison et de composition additive qui l'exigent. 
- Connaissances  qui  semblent,  dans  une  certaine  mesure,  utiles  à  la 
résolution  des  problèmes  proposés. Une  assez  bonne  maîtrise  des 
groupements  se  lit  dans  l'action  que  les  élèves  parviennent à  exercer sur 
ceux-ci, surtout pour la résolution du  problème des tables et moins pour celle 
de la tâche sur les bonbons. 
- Connaissances  qui  permettent  d'exercer  un  quasi-contrôle  sur  les 
techniques  de  calcul : les  productions des  élèves  du  profil  2 montrent un 
parfait contrôle  des opérations additives, un  certain  contrôle  des opérations 
soustractives et un quasi-contrôle de la chaîne d'opérations. 
Somme  toute,  les  performances  des  élèves  du  deuxième  profil  montrent 
globalement la  mise en œuvre de savoirs sur la  NPD, voire la  numération, en 
tant que connaissances utiles permettant aux élèves de contrôler, dans une 
certaine mesure, les tâches.  En  substance, les performances d'élèves de ce 230 
profil restent généralement assez fortes tout en  montrant quelques faiblesses 
(cf. tâches VPD et écriture du nombre). 
Ainsi, nous formulons l'hypothèse selon laquelle, une maîtrise acceptable des 
différents  ordres  de  groupements  de  la  NPD,  des  relations  entre  ces 
groupements et de la notation positionnelle sont les savoirs sur lesquels sont 
fondées les performances des huit élèves du deuxième profil. 
6.1.2.5  Profil  3 :  Maitrise  partielle  aux  tâches  traditionnelles  sur  la 
NPD et faible maitrise en calcul et en résolution de problème 
Les  performances  des  élèves  décrivant  le  troisième  profil  résultent  de 
connaissances  inefficaces  sur  la  NPD,  avec  un  contrôle  modéré  sur 
l'ensemble des tâches.  Il est intéressant de constater que l'échec aux deux 
problèmes  ainsi  qu'à  la  chaîne  d'opérations  constitue  un  élément 
déterminant  ce  profil  de  performances  qui  regroupe  quatre  élèves :  E194 
(classe RH), E199, E202 (classe RI) et E212 (classe RJ). 
En  entrevue  post, les  performances  résultent  de  connaissances  inefficaces 
ne  permettant pas  aux élèves  d'exercer un  contrôle  sur les  groupements ni 
d'opérer sur ceux-ci. Lorsque E199 et E202 recourent aux groupements, lors 
de  la  résolution  du  problème  de  bonbons, les  actions  qu'ils  effectuent sur 
ceux-ci sont très limitées par manque d'un  contrôle véritable. Pour leur part, 
faute  de  recourir  aux  groupements,  les  élèves  E194  et  E212  résolvent 
partiellement/localement le  problème, ou  encore  décident qu'il ne  peut être 
résolu (impasse). 
Au  post test papier cravon, un  contrôle relatif des tâches sur les opérations, 
la VPD et l'écriture du nombre s'exerce. ---- --- -
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•  Opérations 
Aucun  des  quatre élèves  du  troisième  profil  ne  parvient à  résoudre  le 
problème de  division  «tables». Les  différents  calculs  numériques  réalisés 
par les  élèves montrent les difficultés qu'ils  ont à articuler calculs numérique 
et  relationnel.  Par  exemples,  deux  élèves,  E194  et  E202  opèrent  sur  les 
nombres par l'entremise de la soustraction, mais de façon différente. Si E  194 
soustrait  10 à 196  pour trouver  186, E202,  quant à lui, propose  196  moins 
100  et  trouve  96.  Deux  autres  élèves  E212,  et  E199  utilisent  l'opération 
inverse,  l'addition,  et  de  façon  tout  aussi  différente.  E212  procède  par 
itération  en  additionnant  le  nombre  10  (vingt  fois)  et  propose  200, comme 
réponse. Procédant de  la  sorte, il  interprète la  division comme  la  recherche 
du  nombre de  fois  que  le  diviseur  (1 0)  est répété  dans  le  dividende  (196). 
Mais le procédé n'est pas abouti et ne permet pas de trouver la  réponse (i.e., 
19 fois et une table de plus pour les six qui restent). 
Par ailleurs, la procédure de E  199 se distingue des autres dans la mesure où 
l'élève  réfère  explicitement  à  ses  connaissances  sur  la  VPD. Voici  ce  qu'il 
réalise comme calcul : il décompose le nombre 196 en« 1 c =  10d; +Bd= 80; 
+ 1d =  10u; + 6u =  10 tables». L'élève recourt à la décomposition du nombre 
pour  tenter  d'identifier  le  nombre  de  dizaines  dans  196.  Toutefois,  ses 
connaissances  ne  semblent  pas  suffisantes  pour  résoudre  le  problème  et 
appréhender qu'à  partir  de  cette  décomposition  il est  possible  d'extraire  la 
solution  demandée.  En  somme,  ses  calculs  montrent  une  stratégie  qui 
permettrait  de  solutionner  correctement  le  problème  mais  qui,  faute  d'un 
contrôle  suffisant  n'y  conduit  pas.  Il  est  donc  possible  de  penser  que  les 
connaissances  sur  le  calcul  soient  ici  insuffisantes  pour  assurer  la 
construction d'une représentation adéquate du problème, autrement dit, pour 
une articulation juste entre les calculs numérique et relationnel. --------------------------------------------------------------------
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De  plus  les  élèves échouent tous  la  chaîne d'opérations,  proposant des 
nombres  erronés tels:  121  (E194),  100 (E199),  182  (E212)  ou  aucune 
réponse (E202). Voici la chaîne d'opérations telle que proposée : 
«Écris le nombre d'arrivée : 
Nombre de départ 
~ 
Enlève 
9 dizaines 
Nombre d'arrivée 
», 
Revenons sur la  procédure de E194 qui  aboutit à  la  réponse  121  et tentons 
de comprendre la  production d'un tel résultat : 
1 8 7 
9 0 
1 1 7 
1 
1 1 7 
+  4 
1 2 1 
La  procédure  de  E194  respecte  l'ordre  des  opérations  à  effectuer 
(transformation additive puis soustractive), toutefois, elle comporte une erreur 
classique liée à l'algorithme de soustraction.  Interprétant les calculs faits sur 
la feuille de l'élève, on s'aperçoit qu'il enlève 9 dizaines à 187 et trouve 117.  Il 
fait 7 moins 0, égale 7;  mais soustrait 8 de 9 et trouve ainsi  117. Finalement, 
la  somme de  117 et 4 est 121.  Il  est possible de  supposer que cette  erreur 
très  classique  est une adaptation  de  l'algorithme aux  caractéristiques  de  la 
NPD.  Ne  considérant pas  le  nombre de  dizaines  dans  187,  l'algorithme est 
adapté pour que soit rendue possible la  soustraction. Cette erreur s'explique 
par un  manque de contrôle  sur la  valeur de  position d'un  groupe de chiffres 
dans un  nombre, soit 18 dizaines dans 187 : ce  qui permettrait de soustraire 
9 dizaines à 18 dizaines. 233 
Pour ce  qui est des 4 opérations, les élèves parviennent généralement à 
contrôler un  des  deux algorithmes, soit l'addition, soit la  soustraction. 
Lorsque les techniques ne sont pas  contrôlées,  des erreurs classiques sont 
relevées. Attardons-nous, par exemple, sur la production de E199 : 
1 
763 
+  5 57 
12121 
L'analyse de cette production conduit à  supposer que les connaissances de 
l'élève à propos de la NPD ne sont pas suffisantes pour permettre un contrôle 
généralisé  sur  l'algorithme.  L'élève  parvient,  mise  à  part  l'erreur de  calcul 
(7+3=11 ),  à  exercer un  contrôle  sur la  première somme partielle grâce à  la 
retenue. Toutefois, à la deuxième somme partielle, il  ne respecte pas la règle 
selon laquelle à une position ne doit correspondre qu'un seul  chiffre, ce qui le 
conduirait  à  retenir  une  centaine,  et  inscrit  12  à  la  position  des  dizaines 
(1 +6+5). 
•  VPD 
En  ce qui concerne les tâches sur l'interprétation de la valeur du chiffre dans 
le nombre, l'item  qui porte sur l'interprétation  du  nombre de  centaines dans 
805 est échoué par les trois quarts des élèves.  La  valeur d'un  chiffre à  une 
position  donnée  (centaine)  dans  le  nombre  est  confondue  soit  avec  le 
nombre d'unités contenus dans un nombre (E199 : 805 centaines dans 805), 
soit  avec  la  valeur  de  position  d'un  groupe  de  chiffres  dans  le  nombre. 
L'application de la règle d'ajout du zéro se fait pour passer d'une position à la 
suivante (E202 : 80 centaines dans 805). 234 
En  outre, toutes les tâches traditionnelles sur la  VPD d'un groupe de chiffres 
paraissent  difficiles  considérant  les  échecs  enregistrés.  D'abord  l'item  qui 
impose de déterminer le  nombre de centaines dans 4251  semble très difficile 
à traiter par tous les élèves du troisième profil : autant de nombres différents 
les uns des autres sont proposés : 4, 40, 251  ou  200.  Ensuite, l'item «C»  sur 
la  décomposition du nombre 2034 (2034 =  __  unités + __  centaines) est 
échoué  par  3  des  4  élèves  (E199,  E202  et  E212).  Nous  illustrons  la 
décomposition réalisée par les élèves : 
2034 =  203§. unités + 203§. centaines (E202) 
2034 =_4_  unités +_0_  centaines (E199) 
2034 =  _34_ unités + _0_  centaine (E212) 
Enfin,  les autres  items de cette  catégorie  sont globalement échoués par la 
moitié des  élèves. C'est le  cas  de l'item  de comparaison  «d»  (2099  et  21 
centaines).  Il  semble que la règle selon laquelle plus il y a de chiffres dans un 
nombre, plus celui-ci est grand, soit appliquée ici. 
Si  l'on  cherche  à  se  donner  une  vue  d'ensemble  du  troisième  profil  de 
performances  en  ce  qui  a  trait  aux tâches  sur la  VPD  (identification  d'une 
position,  valeur d'un  chiffre ou d'un  groupe de chiffres), on  s'aperçoit que le 
portrait est complexe. D'abord, à  la  tâche sur l'interprétation de la  valeur du 
chiffre dans un  nombre, un seul élève (E 194  ?) réussit tous les items des trois 
catégories  proposées.  Cependant,  il  bute  sur  deux  items  de  la  tâche  sur 
l'interprétation de la valeur d'un groupe de chiffres dans un  nombre (nombre 
de  centaines dans 4251;  comparaison  2099 et 21  centaines). Ensuite, tous 
les élèves de ce  profil  affichent des échecs à  certains items de la tâche sur 
l'interprétation de la valeur d'un  groupe de chiffres dans un  nombre (nombre 
de dizaines dans 125, d'unités dans 97 et de centaines dans 4251 ). Enfin, un 
seul  élève  (E202)  réussit  tous  les  items  de  la  tâche  de  comparaison  qui 235 
exigent d'interpréter correctement au  moins  la  valeur de  deux chiffres  dans 
un  nombre.  Il  apparaît  donc  difficile  de  tirer  des  conclusions  sur  la 
coordination  des  connaissances  relatives  à  la  valeur  positionnelle  et  à  la 
notation positionnelle s'appliquant à chacun des élèves du troisième profil. 
•  Écriture du nombre: dictée de nombres et  suite numérique 
À la  dictée de nombres, les  performances des quatre élèves du troisième 
profil sont généralement assez bonnes. En  effet, outre l'échec de  3 des 4 
élèves à transcrire les nombres 309 205 et 3405 (E194 E202 et E212)
81 pour 
lesquels la transcription posait déjà problème aux élèves des profils 1 et 2, un 
seul  élève transcode mal  le  nombre 20 000  (E202).  Notons que l'élève E  199 
réussit  le  transcodage  de  tous  les  nombres.  Les  élèves  qui  échouent  au 
transcodage  ne  recourent  pas  aux  règles  de  composition  qui  facilitent  les 
combinaisons  des  primitives  lexicales  selon  des  relations  multiplicatives 
(20 000)  et mixtes  (3405)  et  n'articulent pas  non  plus  chacune  des  règles 
des  deux  codes  pour  assurer  le  passage  de  l'un  à  l'autre.  De  plus  le 
transcodage erroné du nombre 3405 rompt avec le principe de la VPD, lequel 
permet d'inscrire un seul chiffre à une position donnée : trois mille quatre cent 
cinq  (unité de mille =  3; centaines =  4 et unités = 5; avec l'absence d'unité à 
la position des dizaines qui se traduit par l'inscription du zéro entre le chiffre à 
la place des centaines et celle des unités -+  34.Q.5). 
La moitié des élèves échouent la suite numérique (E 199 et E202). Penchons-
nous sur l'erreur faite par E202 pour faire ressortir la  logique sous jacente et 
les connaissances déployées. Voici l'ordonnancement qu'il propose : 
((  20 001 ;  20  00 ;  19 999 ;  9876;  9875  ; 8967 ». 
~  ~ 
81 Remarque intéressante : ce sont les mêmes élèves qui transcodent mal 309 205 et 3405 ! 236 
Il  est possible de  supposer que le  premier nombre complété,  20_00,  est de 
l'ordre des milliers (4 chiffres). Or,  E202 insère un espace après avoir écrit 20 
avant  d'annexer  les  deux  zéros  restant.  Cet  espace  servirait  à  marquer la 
position des unités de mille. Cependant, le supposé chiffre manquant dans 20 
00
82  mal  transcodé  ici,  réfère  plutôt  à  la  position  des  centaines : l'espace 
tiendrait  donc  lieu  du  zéro  (centaine)  manquant  dans  20QOO,  et  refléterait 
aussi le sens qui lui est attribué dans les études de Bednarz et Janvier (zéro 
=  rien,  absence d'unité à une position donnée). 
Si  l'on  fait  fi  de  l'erreur  de  transcodage  de  20 000,  la  procédure 
d'ordonnancement  de  E202  apparaît  par  ailleurs  sous-tendue  par  un 
raisonnement qui  se fonde sur la  relation  «du plus grand au plus petit»,  i.e., 
par ordre décroissant,  relation selon laquelle le successeur représente un de 
moins que son  prédécesseur. Ainsi,  «20 000» est bien compris entre 20 001 
et 19 999; et 9876 > 9875 >  8967. 
6.1.2.6  Sommaire des connaissances sur la  NPD caractéristiques 
du  profil 3 
Les performances des élèves du  troisième  profil dévoilent la  mise en  œuvre 
de: 
- Connaissances  généralement  inefficaces  pour  transcoder  des 
nombres  (unités  de  mille)  dont  le  domaine  numérique  couvre  celui  à 
l'étude au  2è cycle primaire. Ainsi  les élèves ne  recourent pas aux  règles 
de  composition  qui  permettent  les  associations (relations  multiplicatives : 
20 000 et  mixtes : 3405)  et  n'articulent  pas  chacune  des  règles  des  deux 
82  Cela ressemble à une erreur d'omission du zéro ... 237 
codes. On peut donc faire l'hypothèse que les connaissances de ces élèves 
ne permettent pas d'exercer un contrôle sur le transcodage numéral digital de 
nombres dont la structure numérique intègre certaines particularités propres à 
chacun des codes numéral et digital. La  présence de zéros dans le nombre, 
marquant  l'absence  de  groupement  à  une  position  donnée,  est  une  des 
sources de difficultés, compte tenu du principe de la VPD. 
- Connaissances  plus  ou  moins  coordonnées  à  propos  des tâches  sur 
l'écriture  des  nombres  (dictée  et  suite).  Les  résultats  sont  contrastés : 
certains  élèves  réussissent  la  dictée de nombres  (E 199) mais  échouent la 
suite  numérique;  d'autres  butent  sur  le  transcodage  de  nombres,  mais 
réussissent la suite numérique (E194 et E212); et d'autres encore, butent sur 
les deux tâches (E202). 
- Connaissances  plus  ou  moins  coordonnées  en  ce  qui  concerne  la 
valeur  positionnelle  décimale  et  la  notation  positionnelle décimale  : 
différents constats sont relevés. 
1.  L'ordre des positions et la valeur positionnelle paraissent,  parfois, non-maîtrisés 
(identification de la  position des unités, dizaines, centaines). Les connaissances 
ne  permettent pas toujours  aux élèves de  mettre  en  relation  une  position  et  un 
chiffre qui occupe cette position. 
2.  La valeur d'un chiffre selon sa position semble confondue, chez plusieurs élèves, 
avec les «noms»  des positions (notation positionnelle). Ainsi  ils identifient que 7 
occupe  la  position  des  centaines  dans  le  nombre  9705,  mais  n'identifient pas 
que  la  valeur du  2 dans  238  représente  200. Par  ailleurs, certains  élèves  qui 
réussissent  cette  dernière  tâche  ne  parviennent  pas  à  identifier  qu'il  y  a  8 
centaines dans 805. Il y a donc une confusion réelle entre ces notions. 
3.  La  valeur  positionnelle  d'un  groupe  de  chiffres  dans  un  nombre  (nombre  de 
centaines  dans 4251)  est  confondue  avec  la  VPD  d'un  chiffre  dans  le  nombre 
(4~51  ),  par  tous  les  élèves.  Cependant,  certaines  erreurs  témoignent  d'une 
première  dissociation  entre  la  valeur positionnelle d'un  groupe de  chiffres  et  la 
valeur  de  position  décimale  d'un  chiffre  (notation  de  position).  Mais  cette 
dissociation qui n'aboutit pas au contrôle des tâches donne naissance à d'autres 238 
phénomènes,  comme  l'ajout d'un  zéro, pour désigner le  nombre d'unités à une 
position donnée (80 centaines dans 805). 
4.  Une  réussite  à  des  tâches  qui  nécessitent  l'interprétation  de  la  valeur 
positionnelle  d'un  groupe  de  chiffres dans  un  nombre  (composition  additive)  ne 
correspond  pas  nécessairement  à  une  réussite  à  une  tâche  qui  porte 
directement  sur  cette  interprétation  (E 194 ).  La  réciproque  est  aussi  vraie 
(E202 ... ). 
- Connaissances  inefficaces  en  résolution  problème  (concret ou  non)  : 
un  manque  de  contrôle  sur  le  traitement  des  différents  ordres  de 
groupements, non recours au groupement. 
- Connaissances  ne  permettant pas  d'exercer un  contrôle suffisant sur 
les  techniques  de  calcul,  à  l'exception  de  celles  d'addition :  aucun 
contrôle sur la chaine d'opérations additives, un  contrôle plus ou  moins limité 
sur  les  opérations  soustractives  et  un  quasi-contrôle  sur  les  opérations 
additives. 
Somme  toute,  les  performances  d'élèves  du  troisième  profil  résultent  des 
savoirs partiellement maîtrisés sur la  NPD menant à  un  certain contrôle des 
tâches sur la  VPD,  un  contrôle relatif des tâches sur la  numération écrite et 
une  absence  de contrôle  en  résolution  de  problème et  en  calculs  (excepté 
l'addition).  La  comparaison  des  productions  aux  différentes  tâches  indique 
que  les  connaissances  des  élèves  ne  semblent  pas  souvent s'articuler les 
unes aux autres. 
Ainsi,  nous  formulons  l'hypothèse  selon  laquelle,  la  maîtrise  partielle  des 
différents  ordres  de  groupements  de  la  NPD,  des  relations  entre  ces 
groupements,  de  la  valeur  positionnelle  décimale  et  de  la  notation 
positionnelle  décimale,  ainsi  que  la  faible  maîtrise  des  opérations  sur  les 
groupements,  dont  ont  fait  preuve  les  élèves,  témoignent  des  savoirs  sur 
lesquels sont fondées les performances de ces quatre élèves de ce profil. 239 
6.1.2.7  Profil 4: Faible maÎtrise des opérations et de la NPD 
Les  performances  de  trois  élèves,  provenant  tous  de  la  classe  RH , 
s'inscrivent au profil4. Ce sont: E179, E186 et E188. 
Les  élèves du  quatrième profil montrent des connaissances inefficaces 
pour assurer un quelconque contrôle sur l'ensemble des trois domaines 
de tâches. Ainsi, l'échec successif aux tâches discriminantes et à  la  suite 
numérique entrainent inexorablement de  moindres performances aux autres 
tâches. 
En  entrevue  post, les  élèves  ne  recourent  à  aucun  savoir  basé  sur  les 
groupements.  Des  stratégies  non  concluantes  sont  alors  utilisées : 
résolution  partielle  ou  locale  (E186  et  E188),  voire  impasse  (E179)
83
.  Ils 
considèrent que tous les  éléments de  chacune des deux collections sont du 
même  ordre,  leur  attribuant  la  même  valeur  numérique,  c'est-à-dire,  des 
unités.  Ils  appliquent  alors  simplement  la  règle  selon  laquelle  plus  il  y  a 
d'éléments  dans  une  collection,  plus  elle  est grande.  Le  nombre  apparaît 
ainsi  considéré  comme  un  alignement de  chiffres.  Cela  se  répercute  sur le 
traitement  de  la  soustraction  où  l'ordre  des termes  se  voit tout simplement 
inversé. D'autres  phénomènes  liés  à une  confusion  des connaissances  sur 
les principes de  la  soustraction/addition sont relevés  (emprunt /retenue).  On 
observe  aussi  que  des  conventions  sont créées  sur mesure, par exemple, 
des  approximations  de  la  valeur  numérique  des  éléments  des  collections 
pour justifier l'impossibilité d'opérer sur les nombres (E191). 
83 Tous les détails sont déjà fournis dans le chapitre précédent (cf. analyse entrevue post). 240 
Au  post  test  papier  crayon  les  connaissances  des  élèves  apparaissent 
vraiment  inefficaces  et  ne  leur  permettent  pas  d'exercer  un  quelconque 
contrôle sur la majorité des tâches. 
•  Opérations 
Aucun  des  élèves  ne  parvient à résoudre  le  problème  de  division. Les 
différents  calculs  réalisés  s'avèrent  très  éloignés  de  ceux  qui  sont 
nécessaires à  son  traitement, montrant clairement les difficultés à  mettre en 
œuvre  l'articulation  entre  le  calcul  numérique  et  le  calcul  relationnel.  Ils 
traitent  exclusivement  le  calcul  numérique,  recourant  à  des  opérations 
erronées : soustraction (  196 -1 0 =  186 : E  179 et E  186) ou addition (  196 + 10 
=  206 : E186). 
Relativement  à  la  chaîne  d'opération,  tous  les  élèves  l'échouent.  Les 
connaissances  inefficaces  sur la  VPD  et  le  sens  des  opérations  additives, 
auxquelles  se  greffent  certaines  erreurs  de  calculs  justifient  les  moindres 
performances,  celles-ci se  traduisant par la  production de  nombres d'arrivée 
erronés, tels 111 , 911  et 1  O.  Par exemple, E186 considère le nombre comme 
un  alignement  de  chiffres :  il  fait  une  erreur  typique  à  l'algorithme  de 
soustraction en proposant 911 , comme réponse. 
9 diz : règle ajout du zéro~  90 ; 90 + 7 =  907 ; 907 + 4  = 911 
Pour ce  qui est des 4 opérations, les techniques d'addition utilisées par 
les élèves semblent dans l'ensemble plus faciles à contrôler que celles 
de  soustraction  puisqu'ils  réussissent  tous  l'algorithme  d'addition, 
témoignant par ce  fait même,  qu'ils possèdent les  connaissances utiles à  la 241 
recherche de la  somme des deux termes. Seul  E179 parvient à  contrôler les 
deux algorithmes de soustraction. Illustrons les  calculs réalisés par les deux 
autres élèves sur leur feuille. 
E186 : 
1  12  4  9 
7~ 14  % 017 
- 1  7 8  - 3  4 8 
0  5  4  1  5  8 
E188: 
1  9  10  4  9  10 
$ 34  ~ 07 
- 1  7 8  - 3 4 8 
0  2  6  152 
Les réponses erronées fournies par chacun des élèves ne  se  situent pas au 
même  niveau  d'interprétation. En  effet,  E186  fait  plutôt  des  erreurs  de 
calculs, lors de la  recherche de chacune des premières différences partielles 
(14-8 = 4 au  lieu de 6;  17- 8 = 8 au  lieu de 9). Ainsi, nonobstant les erreurs, 
cet élève mobilise des connaissances pertinentes à  propos de la  VPD et du 
principe des échanges par l'entremise des emprunts. Les  erreurs de l'élève 
E188  sont  différentes.  D'abord,  l'élève  saisit  que  pour  effectuer  la 
soustraction  (234 - 178),  il  faut  procéder à  l'emprunt, lequel  correspond  à 
faire donc l'échange entre une  unité d'un  ordre supérieur pour 10 unités de 
l'ordre  inférieur.  Pour  ce  faire,  il emprunte  1 sur  le  chiffre  2  dans  234 :  il 
emprunte  précisément  une  centaine  et  la  distribue  ainsi :  9  dizaines  +  10 
unités (cf. le transfert de 10 unités à la colonne des unités et 9 unités inscrites 
à  la  colonne  des  dizaines  sur  la  feuille  de  l'élève).  L'élève  effectue  avec 
justesse  la  première  différence  partielle  (cf.  1  0+4 - 8 = 6)  mais  omet  de - - -----------
242 
prendre en  compte le chiffre 3 à la place des dizaines (i.e. 30) dans 2~4 (cf. 9 
- 7= 2,  au  lieu de  9+~-7= 5).  Le même procédé est repris avec la soustraction 
suivante (507- 348).  Il  transforme le  chiffre 5 à la  place des centaines en  le 
décomposant en  4 centaines + 9 dizaines + 10 unités mais omet de prendre 
en compte le 7 (qui devrait s'ajouter aux 10 unités) dans la soustraction des 8 
unités. 
En  somme,  les  procédés  mis  en  avant  par  E188  semblent  relever  d'une 
tentative  de  respecter  l'équivalence  dans  le  «jeu»  d'emprunt.  L'emprunt 
correspondrait  en  fait  à  une  composition  additive  différente  du  nombre; 
emprunter,  c'est  écrire  autrement  le  même  nombre  pour  pouvoir  ensuite 
opérer  sur  celui-ci.  Les  connaissances  d'E188  lui  permettent  de  procéder 
donc aux échanges sans pour autant aller au  bout du principe d'échange afin 
de  rechercher  adéquatement  les  sommes  partielles  (la  deuxième  somme 
partielle pour la  première soustraction et la  première somme partielle pour la 
seconde  soustraction).  Les  échanges  effectués  sont  correctement  réalisés, 
témoignant de  connaissances  pertinentes  sur  la  NPD, toutefois  ils  ne  sont 
pas toujours coordonnés avec les quantités déjà inscrites dans chacune des 
positions. Se référant aux travaux de Brun et al,  les schèmes mis en  place en 
termes de numération chez l'élève s'actualisent par le jeu des emprunts : on 
est  en  présence  des  connaissances  numérales.  En  revanche,  puisque  le 
calcul  des  sommes  partielles  intègre  des  erreurs,  comme  on  vient  de  le 
montrer,  les  connaissances  numériques  sont  ici  convoquées  sans  une 
articulation  avec  celles  numérales.  En  un  mot,  le  jeu  qui  s'opère  dans 
l'effectuation  des  deux  opérations  soustractives  semble  révéler  une 
recherche  d'articulation  entre  connaissances  numérales  et  numériques, 
laquelle semblerait, en effet, partielle. 243 
•  VPD 
Les résultats d'élèves du quatrième profil sont globalement très faibles en ce 
qui  concerne  toutes  les  tâches de  la  catégorie  VPD.  Pour ce  qui  est  des 
tâches  sur  l'interprétation  de  la  valeur  d'un  chiffre  selon  sa  position,  à 
l'exception de l'item d (cf.  nombre de billes : 238) qui est réussi par tous, les 
autres  items  enregistrent  majoritairement  des  échecs.  Ainsi,  les  items  qui 
demandent l'identification  du  nombre de dizaines dans 34  ou  de  centaines 
dans 805 sont tous échoués (sauf 34 pour E188). Par exemple, les nombres 
erronés  30  et  800  respectivement  proposés  par  les  élèves  E  179  et  E  186 
proviendraient de l'application de la  règle selon laquelle on  ajoute un  ou des 
zéro(s)  pour passer d'une  position  à  une  autre, compte tenu  des  positions 
successives selon la  notation positionnelle. Ainsi, on ajoute un zéro au chiffre 
à  la  position  demandée si  ce  sont des dizaines qui  sont recherchées, deux 
zéros,  si  ce  sont  des  centaines.  Autrement  dit,  déterminer  le  nombre  de 
dizaines ou de centaines dans un  nombre donné permet toujours de repérer 
le chiffre à l'une ou  l'autre position, puis d'appliquer la règle de l'ajout du zéro 
pour marquer la valeur positionnelle en jeu (  3 dizaines= 30 unités => ajout de 
zéro pour passer de dizaines aux unités; 8 centaines =BOO unités). 
Les  tâches sur l'interprétation  de  la  valeur d'un  groupe de  chiffres  dans  le 
nombre  sont  quasiment  toutes  échouées,  sauf  l'item  b  de  comparaison 
(. ..  entoure le nombre le plus grand: 1001  et 10 centaines), qui est réussi par 
tous.  Ainsi,  les  trois  items  constitutifs  de  la  tâche  sur  l'interprétation  du 
nombre d'unités dans 97, du nombre de  dizaines dans 125  et du nombre de 
centaines dans 4251 produisent les réponses suivantes : 244 
Tous les  élèves,  en  proposant 7  comme étant le  nombre d'unités dans 97, 
semblent  répondre  à  la  question,  «quel  est  le  chiffre  à  la  position  des 
unités ?»  plutôt  qu'à  celle  posée,  «combien  y  a-t-il  d'unités  dans  97 ?», 
confondant ainsi la valeur de position d'un groupe de chiffres dans le  nombre 
avec  le  chiffre  à  une  position  donnée.  Pour  les  autres  items,  les  élèves 
identifient le  chiffre à la  position demandée et font appel à la  règle de l'ajout 
de zéros pour marquer la  valeur positionnelle.  Cette règle  n'est pas utilisée 
par E 186 pour l'identification  du  nombre  de centaines  dans 4251 .  Pour sa 
part,  E188  repère  le  chiffre à  la  position  en jeu et fait  l'ajout  du  chiffre à la 
position subséquente (1 25 : 25 diz; 4251  : 25 cent). Les élèves formulent leur 
réponse  selon  la  même  structure  de  raisonnement  lorsqu'il  s'agit  de 
déterminer le nombre de dizaines ou de centaines dans un nombre donné. 
Par ailleurs,  les items de la  tâche sur la  composition additive donnent lieu à 
des  décompositions  inadéquates.  Ainsi,  on  a  :  2034  = 4  unités  +  2000 
centaines  (E186);  2034  =  4  unités  +  20  centaines  (E179,  E188).  La 
nouveauté dans cette décomposition comparativement aux autres  (cf. profil 
3)  est liée  au  fait que l'élève  évacue les  contraintes  de  la  tâche liées aux 
VPD  (chiffre/groupe  de  chiffres).  Par  exemple,  pour  l'item  «d»,  i.e.,  «  8 
centaines + 12 dizaines + 9 unités =  _ » l'élève E  179 fournit 821  et effectue 
l'opération suivante sur sa fiche. 245 
d) 8 centaines+ 12 dizaines+ 9 unités= _821_ 
,  Procédant  de  la  sorte,  E179  fait  l'addition 
800  om:::::~  des nombres sans considérer tout à  fait les 
+  12  VP qui leur sont attribuées. 
±____2 
821 
Quant à E186, il propose 831  et laisse les traces suivantes sur sa fiche : 
800  20  9 
d)  8 centaines+ 12 dizaines+ 9 unités= _831_ 
7 
,AÎ100 
+  20 
820 
~~  000000 
0  0  00  '6'688 
Cette production pourrait s'expliquer d'une part par l'application de la règle de 
l'ajout  de  zéro(s)  pour  marquer  la  valeur  positionnelle  en  jeu,  après  avoir 
repéré le chiffre à  la position en jeu. De ce fait,  12 dizaines équivalent à 20, 2 
étant à  la  position des dizaines; de même,  8 centaines égalent à  800  : ajout 
de  2  zéros.  D'autre  part,  il  est  possible  que  le  mot  «dizaines  »  réfère 
nécessairement à  un  nombre de deux chiffres qui se termine par 0  (1 0, 20, 
30 ... ). Alors, à défaut d'interpréter la valeur de 12 dizaines (12 étant aussi un 
nombre à deux chiffres), l'élève l'associe à 20. À partir du modèle de Séron et 
Deloche,  cette erreur peut être confortée par le fait que 20 est la  deuxième 
décade  (ou  pile)  et  12, le  2e de  la  pile  de  la  première  décade.  Il  y  aurait 
confusion entre 20 et 12. 
•  Écriture du nombre : dictée de nombres et  suite numérique 
À la  dictée de nombres, seulement trois nombres sur les sept soumis sont 
réussis  par  l'ensemble  des  élèves :  71 ,  1020  et  954.  Parmi  les  items 
échoués, les erreurs de transcodage de 309 205, par exemple,  sont surtout 246 
de  type  lexical,  montrant  ainsi  une  difficulté  accrue.  On  relève,  entre 
autres,  3925  (E186  et  E188)  où  seuls  les  chiffres  différents  de  zéro  sont 
inscrits.  On  observe aussi  l'omission d'un  zéro avec la  dizaine subissant un 
traitement partiel : 30935 (E179). Cela  s'accompagne de  la  production d'une 
erreur de  position  dans  la  pile  étant  donrié  qu'il  y a  une  substitution  d'une 
primitive  de  la  même  catégorie  lexicale  (position  des  centaines)  par  la 
primitive  attendue (le  chiffre  2  à  la  position  des  centaines)  :  deux est 
transcodé  trois  (309 205  -7309~5 =>  309~5) .  Le  fait  que  tous  les  élèves 
butent sur le  transcodage de ce  nombre hors  programme à  cause  d'erreurs 
lexicales  semble  logique  tenant  compte  de  l'état  de  leurs  connaissances. 
Ceux-ci  recourent  à  des  connaissances  liées  à  l'écriture  de  nombres 
inférieurs, lesquelles se  révèlent ici  inefficaces.  Or ils  réussissent tous le 
transcodage  de  certains  nombres  au  programme,  ayant  les  mêmes 
combinaisons  de  primitives,  i.e.,  954,  et  même  1020  dont  les  primitives 
entretiennent  davantage  un  rapport  additif,  avec  la  présence  de  zéros  et 
d'une dizaine complexe, 20, pouvant être sources de difficultés. Une certaine 
inconsistance dans les productions des trois élèves est donc notée. 
Par exemple, E179  transcode  correctement  1020  et  20  000, mais  bute  sur 
3405  (ne  contrôlant  pas  les  règles  syntaxiques  mettant  les  primitives  dans 
des  rapports  mixtes  additifs  et  multiplicatifs). Or, les  nombres  180  et  954, 
dont les combinaisons sont mixtes et donc similaires à  celles de  3405, sont 
bien transcrits.  En  qui  concerne  E186,  il  échoue 20 000  (transcodé -> 2000) 
et 180 (transcodé -> 1920).  En revanche, 3405 et 1020 sont bien transcodés. 
De  ce  fait, E186  contrôle  les  règles syntaxiques mettant les  primitives dans 
des  rapports  additifs  (1020),  mais  plus  difficilement  celles  mettant  les 
primitives dans des rapports multiplicatifs (20 000) ou  mixtes mettant en  jeu 
dizaine complexe comme  pour 180  (80  = 4x20;  180  = 100 + 4 x 20).  Cette 247 
dizaine complexe subit un traitement non intégré pour être transcodé «920»  : 
erreur de position dans la  pile : 8 est transcodé 9 avec la  répétition  de  vingt 
(20) dans quatre vingt (80). D'où 920, justifiant ainsi la production du  nombre 
1920 par l'élève au  lieu de 180. L'erreur relève de la syntaxe, le gabarit étant 
modifié. 
De  plus, aucun élève du quatrième profil ne réussit la  suite numérique. 
Les  erreurs  trouvent  leur justification  dans  différents  éléments  qui  sont  ici 
rapportés. 
o  Classement par ordre croissant : ordre naturel du comptage ? 
L'élève se  contente d'ordonner les nombres sans tenir compte de la  relation 
d'ordre décroissant les liant.  Il  effectue alors,  la  comparaison  en  inscrivant le 
successeur  immédiat  du  terme  qui  précède  le  terme  manquant  (recourant 
ainsi  au  classement  par  ordre  croissant,  lequel  s'avère  l'ordre  naturel  du 
comptage :  E186) ou  non  (E186  et  E179).  De  plus,  la  difficulté  de  tenir 
compte des caractéristiques de la  suite conduit à une comparaison par paire 
de  nombres.  Cela  n'implique pas nécessairement une suite logique, car les 
termes  sont  ordonnés  à  la  fois  selon  un  ordre  croissant  et  un  ordre 
décroissant. 
E  186 : « 20 001 ; 20 002 ; 19 999 ; 9!1,76 ; 9fl.01 ; 8967 » 
E 179: « 20 001 ; 201000 ; 19 999; 9876 ; 8979 ; 8967 » 
o  Écriture du nombre 
Considérant  l'ordonnancement  effectué  par  E  179,  celui-ci  laisse  voir  des 
problèmes de transcodage semblables à ceux pointés par Seron, Deloche et 
Noël  (1 991)  dans  le  cadre  théorique  et  l'analyse  a  priori.  L'élève  voulant 
écrire  le  nombre 20 000  comme  prédécesseur de  20 001  inscrit 201000 en 248 
insérant  le  chiffre  1  entre  l'unité  de  mille  et  la  centaine.  L'erreur  de  type 
syntaxique  réfère  surtout  aux  lexicalisations  où  chacune  des  primitives 
lexicales  est  traduite  par sa  valeur  en  chiffre,  modifiant ainsi  le  composant 
syntaxique  du  traitement  numérique (vingt = 20  et  mille = 1000).  Ainsi,  le 
mécanisme  syntaxique  permettant  l'intégration  des  primitives  lexicales  du 
nombre en  un  tout est rompu,  chacune d'elles étant transcrite isolément. Par 
extrapolation  à  la  règle  du  «  0  surnuméraire»  développée  par  les  mêmes 
auteurs,  on  pourrait  qualifier la  présence  du  chiffre  1 de  « 1 surnuméraire», 
lequel est inséré entre la primitive lexicale vingt et la contrepartie en chiffre de 
la primitive lexicale mille. 
6.1.2.8  Sommaire des connaissances sur la NPD caractéristiques 
du profil4 
Les performances des trois élèves révèlent la mise en œuvre de : 
- Connaissances  inefficaces  pour  les  tâches  de  l'écriture  de  nombres 
puisqu'ils  échouent tous  la  suite  numérique.  De  plus,  plusieurs  erreurs  de 
transcodage de  nombres - même de  l'ordre des centaines - sont relevées.  Il 
est  alors  possible  de  supposer,  considérant  les  différentes  structures  sous 
jacentes aux  nombres  proposés  en  dictée,  que  les  connaissances  d'élèves 
du  quatrième  profil  ne  permettent pas  d'exercer un  contrôle  adéquat sur  le 
transcodage  numéral  digital,  d'une part,  de  nombres au  programme dont la 
structure  numérique  intègre  certaines  particularités  propres  à  chacun  des 
codes  numéral  et  digital  (20 000) ;  de  l'ordre  des  unités  de  mille, avec  la 
difficulté liée à  la  présence du  zéro (3405)  ; de  l'ordre des centaines  (180), 
avec une décade  particulière  et, d'autre  part, de  nombres  dont le  domaine 
numérique  dépasse  celui  en  vigueur  dans  le  programme  de  3è  année 
(309 205). 249 
Ainsi,  les  connaissances  inefficaces  quant  aux  règles  qui  régissent  le 
transcodage  numéral  digital,  ainsi  que  l'écriture  des  nombres  (VPD) 
entraînent  plusieurs  échecs  aux  items  (dictée  et  suite).  Aussi  les 
connaissances  en  dictée  de  nombres  interfèrent-elles  dans  la  production 
d'écriture  des  nombres  manquants  de  la  suite  numérique,  révélant  un 
manque de contrôle véritable sur l'ensemble des tâches. 
- Connaissances inefficaces en ce qui a trait à la VPD/notation positionnelle 
Les connaissances des élèves de  ce  profil  ne  permettent pas,  de façon 
générale,  l'exercice  d'un  contrôle sur l'ensemble des  tâches  liées  à  la 
VPD.  Les  erreurs  portent  souvent  sur  la  totalité  ou  sur  plusieurs  items  à 
chacun des domaines de  tâches proposés. Ainsi, l'interprétation de  la  valeur 
d'un  chiffre  selon  sa  position,  l'identification  du  nombre  d'unités  à  une 
position  donnée  et  la  valeur  d'un  groupe  de  chiffre  dans  le  nombre  ne 
semblent pas  aisée.  Une  confusion  entre  ces  notions émerge  des  résultats 
analysés,  traduisant  de  ce  fait,  la  confusion  entre  notation  positionnelle 
décimale,  la  valeur  de  position  du  chiffre  dans  le  nombre  et  la  valeur  de 
position d'un groupe de chiffres dans le  nombre.  Cela s'illustre par plusieurs 
constats. 
1- Les  connaissances  inefficaces  d'élèves  sont  empreintes  d'un  certain 
nombre de règles. 
D'abord, il  y a l'application de la règle, plus il y a de  chiffres dans un nombre, 
plus celui-ci est grand.  C'est pourquoi, les  élèves  se  basent sur la  taille  du 
nombre  pour  déterminer  sa  valeur  (2099  >  21  centaines).  Il  y  a  aussi 
l'application  de  la  règle,  ajout de  zéro(s), pour passer d'une position  à  une 
autre, compte tenu  des  positions successives selon  la  notation positionnelle 
(cf. E186: composition du  nombre).  En  réalité,  les élèves adoptent la  même 
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structure de réponse lorsqu'il s'agit aussi de mettre en  évidence la valeur de 
position d'un  chiffre ou d'un groupe de chiffres dans le nombre. Par exemple, 
pour  déterminer  le  nombre  de  dizaines  ou  de  centaines  dans  un  nombre 
donné l'élève peut repérer le chiffre à l'une ou  l'autre position, puis appliquer 
la règle de l'ajout du zéro pour marquer la valeur positionnelle en jeu. Trouver 
le  nombre de dizaines dans 125,  revient à identifier le  chiffre 2, à  la  position 
des dizaines, et appliquer la  règle pour proposer 20  dizaines;  de  même,  200 
centaines dans 4251. 
Les  connaissances  déployées  par  les  élèves,  pour  ce  faire,  sembleraient 
obéir  à  une  certaine  règle  préalablement  mise  en  place  en  cours 
d'apprentissage,  règle  qui  buterait  sur  l'apparition  d'autres  notions  non 
encore  bien  acquises  (valeur  positionnelle  d'un  groupe  de  chiffres  dans  le 
nombre).  Les  phénomènes  observés  révéleraient  un  certain  travail  en 
construction. 
2- L'existence  d'une  certaine  interférence  de  différentes  connaissances 
inefficaces 
Il y a une conjonction de connaissances inefficaces pour toutes les catégories 
de tâches évaluées. Ainsi, les connaissances d'élèves du profil 4 ne semblent 
pas  suffisamment dissociées  (confusion  entre  différentes connaissances)  ni 
coordonnées  (absence  de  relation  établies  entre  certaines  connaissances) 
sur la  notation  positionnelle,  la  VPD  d'un  chiffre  dans  le  nombre  et  la  VPD 
d'un groupe de chiffres dans le nombre, etc. 
Connaissances  inefficaces  en  résolution  de  problèmes : 
méconnaissances  des  différents  ordres  de  groupements  et  des  opérations 
sur ceux-ci, ainsi  que  du  calcul  relationnel,  l'accent étant mis  sur du  calcul 
numérique inadapté. 251 
Cela se  lit dans la résolution du problème de bonbons, où  les connaissances 
utilisées  sont  empreintes  de  la  non-prise  en  compte  des  groupements. 
Subséquemment,  des  conventions  créées  sur  mesure,  telles  des 
suppositions approximatives par rapport à  la  valeur numérique des éléments 
de chaque collection ou  l'application de règle, plus il y a d'éléments dans une 
collection,  plus  elle  est  grande,  apparaissent.  De  plus  l'utilisation  de 
procédures  erronées  s'accompagne  également  d'erreurs  de  calculs  ou  de 
VPD. Il  est donc possible de supposer que les connaissances des élèves du 
quatrième profil sur les opérations soient vraiment insuffisantes pour assurer 
la  construction  d'une  représentation  adéquate  du  problème,  i.e., pour  une 
articulation juste entre les calculs numérique et relationnel. 
- Connaissances  qui  ne  permettent  pas,  généralement,  d'exercer  un 
contrôle sur les techniques de calcul (chaîne d'opérations et 4 opérations 
d'addition et soustraction).  Plusieurs erreurs sont liées à  la  VPD  et aux sens 
des  opérations  additives.  Cependant  l'algorithme  d'addition  est  mieux 
contrôlé que celui de soustraction. 
Au  total, les  performances des élèves du  quatrième profil  montrent la  limite 
des  savoirs  sur  la  NPD,  voire  la  numération,  en  tant  que  connaissances 
inefficaces  ne  permettant  pas  aux  élèves  de  contrôler  suffisamment  les 
tâches. Ces connaissances utilisées semblent souvent précaires, vu  leur 
manque de coordination apparente d'une tâche à l'autre. 
Ainsi,  nous  formulons  l'hypothèse  selon  laquelle,  une  faible  maîtrise  des 
différents  ordres  de  groupements  de  la  NPD,  des  relations  entre  ces 
groupements,  de  la  valeur  positionnelle  décimale  et  de  la  notation 
positionnelle  décimale  sont  les  savoirs  sur  lesquels  sont  fondées  les 
performances de trois élèves du quatrième profil. 252 
Conclusions suite à l'analyse par profils de performance 
Au  total,  l'analyse menée par profils de  performances conduit à  dégager, en 
termes de connaissances d'élèves, des interprétations sur chacun des profils 
selon  chaque catégorie de tâches. Cette analyse a permis de  proposer une 
certaine  progression  des  connaissances  entre  les  différents  profils.  Les 
conclusions  arrêtées  ici  s'attachent  à  présenter  d'abord  une  synthèse  des 
caractéristiques  des  profils  1  à  4  préalablement  exposés,  suivie  d'une 
analyse d'éventuels phénomènes qui peuvent en émerger. 
L'analyse réalisée par profils de performances a permis, d'une part, de mettre 
en  évidence un  lien,  presque hiérarchique, entre les  performances selon  les 
différentes  catégories  de  tâches  soumises  et,  d'autre  part,  de  cerner  les 
différentes facettes des connaissances d'élèves à propos de la  NPD : ce que 
l'élève  sait  (connaissances  utiles, savoirs)  ou  ne  sait  pas  (connaissances, 
difficultés, erreurs), par rapport à  chacun  des domaines de tâches, selon  un 
profil type. Ainsi, les constats suivants sont relevés. 
Tout  d'abord,  les  performances  d'élèves  du  premier  profil  sont 
caractérisées  par la  réussite à  l'ensemble des tâches  proposées. Les  rares 
erreurs,  sont  isolées  et  les  connaissances  mises  en  avant  témoignent 
souvent de connaissances "pas très éloignées" du  savoir en jeu. De  ce fait, 
les  élèves  réussissent la quasi-totalité des tâches, révélant ainsi  l'utilité des 
connaissances  dont  ils  disposent  pour  les  solutionner.  Ainsi,  les 
connaissances  d'élèves  du  premier  profil  témoignent  d'une  excellente 
maîtrise  de  la  NPD  et de  tous  les  savoirs  connexes  dans  le  traitement de 
tâches variées.  Ils démontrent en effet une maîtrise des groupements et des 
actions  sur  ceux-ci,  tant  en  résolution  de  problème  qu'en  calcul,  pour  le 253 
transcodage  de  nombres  au  programme,  ou  au-delà,  de  même  qu'une 
maîtrise de la VPD d'un  chiffre et d'un groupe de chiffre dans le nombre, etc. 
De  plus,  l'établissement de  liens  entre  différents connaissances  et  savoirs, 
considérant les  réussites  aux différentes catégories de  tâches, est fait.  Une 
véritable  coordination  des  connaissances  s'opère  au  sein  du  traitement des 
items d'une même tâche et surtout d'une tâche à l'autre. 
Les  performances  d'élèves  du  deuxième  profil,  quant  à  elles,  sont 
caractérisées  par  une  assez  bonne  réussite  à  l'ensemble  tâches.  Les 
connaissances  d'élèves  semblent,  dans  une  certaine  mesure,  utiles  à  la 
résolution de problèmes : traitement des différents ordres de groupements et 
articulation  des calculs relationnels et numériques (Conne, 1985). Toutefois, 
en entrevue, majoritairement, les élèves de ce profil ne disposent pas d'assez 
de connaissances utiles pour parvenir à contrôler les groupements lorsqu'ils y 
recourent ou  bien ils utilisent des stratégies de non groupement. De plus, une 
assez  bonne  réussite  aux trois  domaines de  tâches  proposées  pour le  test 
papier crayon, dont principalement la  réussite au  problème de tables et à la 
chaine d'opération est notée.  Les connaissances des élèves de ce  profil leur 
permettent  un  contrôle  pour  le  transcodage  de  tous  les  nombres  dont  le 
domaine  numérique  couvre  celui  à l'étude  au  deuxième cycle  primaire. Par 
contre,  les  connaissances  de  plusieurs  élèves  ne  leur  permettent  pas  de 
compléter une suite de nombres et on  observe peu  de coordination à propos 
des deux tâches sur l'écriture du  nombre. Il  en  est de même pour les tâches 
sur  la  VPD  où  les  connaissances  utilisées  semblent  en  effet  moins 
coordonnées  sur  la  VPD  d'un  chiffre  ou  d'un  groupe  de  chiffres  dans  le 
nombre,  nonobstant  le  fait  que  l'ordre  des  positions  et  la  VP  semblent, 
généralement, bien acquis. 254 
Les performances d'élèves du troisième profil, par contre, révèlent encore 
plus de difficultés. En effet, les élèves ne réussissent pas à résoudre les deux 
problèmes  (absence  de  contrôle  sur  les  groupements,  stratégies  de  non 
groupement, traitement partiel). Par exemple, au  problème de  division, des 
stratégies parfois adéquates au  départ se  trouvent limitées, par la  suite. De 
ce  fait,  les  connaissances  sur  les  opérations  semblent  insuffisantes  pour 
assurer la construction d'une représentation adéquate du  problème, i.e., pour 
permettre  une  articulation  juste  entre  calculs  numérique  et  relationnel.  La 
suite  numérique  est  plus  ou  moins  réussie  (1  élève  sur  2).  Leurs 
connaissances  laissent transparaître  une  maîtrise  partielle  de  la  NPD  : des 
erreurs plus fréquentes dans chacun des domaines sont notées. De plus, les 
calculs semblent poser de  problème.  Les  connaissances ne  permettent pas 
d'exercer un contrôle suffisant sur les techniques de calcul, excepté sur celles 
d'addition. En  outre, les connaissances d'élèves ne  permettent pas d'exercer 
un contrôle sur le transcodage numéral digital de nombres au  programme (au 
moins de  l'ordre des unités de mille). Il  y a un  manque de  coordination  des 
connaissances  pour les  tâches  liées à  l'écriture du  nombre, à  la  VPD  et  la 
notation  positionnelle décimale.  On  observe  une  première  tentative  de 
dissociation entre la VPD d'un  groupe de chiffres et la VPD d'un  chiffre, mais 
cette dissociation, encore précaire, s'accompagne de l'application  de  la  règle 
d'ajout  du  zéro,  pour  passer  d'une  position  supérieure  à  une  position 
subséquente. 
Les performances d'élèves du  quatrième profil montrent l'échec aux deux 
résolutions  de  problèmes,  à  la  chaine  d'opération,  à  la  suite  numérique; 
accompagnée  d'une  faible  maîtrise  des  opérations  et  de  la  NPD.  Les 
connaissances  utilisées  semblent  vraiment  inadéquates,  inefficaces  et  non 
intégrées.  Tout  d'abord,  la  méconnaissance  des  différents  ordres  de 255 
groupements  ne  permettent  pas  de  résoudre  les  problèmes  soumis.  Les 
connaissances  sur  les  opérations  n'assurent  pas  la  construction  d'une 
représentation  adéquate  du  problème,  i.e.,  pour une  articulation  juste entre 
les  calculs  numérique  et  relationnel.  Elles  ne  permettent  pas  non  plus, 
généralement,  d'exercer  un  contrôle  sur  les  techniques  de  calcul  (chaîne 
d'opérations  et  4  opérations  additives  et  soustractives),  exceptée  l'addition 
qui  est réussie par tous.  De  plus,  les connaissances inefficaces sur l'écriture 
de  nombres  ne  permettent  pas  d'exercer  un  contrôle  adéquat  sur  le 
transcodage numéral digital de nombres au  programme (au  moins de l'ordre 
des centaines).  Ainsi,  on  voit apparaître plusieurs difficultés liées à  l'écriture 
des nombres,  notamment des erreurs lexicales de transcodage dites de  pile 
ou  de  position  dans la  pile  dans le  traitement de  tâches qui  ne  portent pas 
directement  sur  le  transcodage  digital  de  nombre.  Un  manque  de 
coordination entre notation  positionnelle, VPD  d'un chiffre et d'un  groupe de 
chiffres dans le nombre, en plus d'autres savoirs connexes à la NPD est noté. 
Pour  pallier  le  déficit  de  connaissances,  plusieurs  règles  - plus  il  y  a  de 
chiffres dans  un  nombre,  plus celui-ci est grand ; ajout du  zéro  - semblent 
alors appliquées. 
Par ailleurs, si  l'analyse par profils a permis de circonscrire plus finement les 
connaissances des 18 élèves du sous échantillon 1 par rapport aux différents 
domaines  de  savoir sur la  NPD,  selon  un  profil  donné, elle  a aussi  aidé  à 
cerner les  difficultés des  élèves  propres  à  chaque  profil.  Ainsi,  les  4  profils 
mis  au  point sur la  base  des  performances aux tâches des élèves  révèlent 
globalement  une  hiérarchie  de  difficultés  lorsqu'on  se  penche  sur  les 
performances  et connaissances  dégagées  dans chaque  profil.  En  effet, les 
réussites en  entrevue post (surtout la  résolution de problème) et au  post test 
(opérations:  résolution  de  problème,  chaîne  d'opération, surtout;  ainsi  que ------------------------------- ----------------------------------------------------------
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suite numérique) sont propres au  profil  1,  témoignant du  contrôle quasi total 
que  les  élèves  exercent,  grâce  à  l'utilité  de  leurs  connaissances,  sur  ces 
tâches; alors  que  d'éventuelles  réussites  relatives  à ces  mêmes  tâches  ne 
sont aucunement enregistrées, pour le profil 4. 
Assez  logiquement,  la  résolution  des  problèmes  soumis  (entrevue  et  post 
test)  semble  être  le  degré  supérieur de  maîtrise  sur  la  NPD  au  regard  de 
l'ensemble  des  tâches  proposées.  Ainsi,  au  profil  4,  les  élèves  n'exerçant 
aucun  contrôle  sur  la  NPD,  butent tous  sur  la  résolution  de  problème. Les 
connaissances  mobilisées  par  ceux-ci  paraissent  souvent  inefficaces  pour 
faciliter un  contrôle sur les tâches.  Si  les élèves du  profil  1,  voire du  profil 2, 
emploient des procédés qui  convoquent des connaissances utiles, ceux des 
profils 3 montrent déjà des difficultés en  utilisant des procédés corrects, mais 
à  partir  d'une  articulation  inadéquate  entre  calcul  numérique  et  calcul 
relationnel.  Enfin,  les élèves du  profil 4 adoptent des procédés inappropriés, 
faisant appel à principalement à des calculs numériques de tout genre, sans 
égard au calcul relationnel sous-jacent. 
Il  est important de souligner que de bonnes performances aux opérations ne 
permettent pas de conclure à une maîtrise généralisée des tâches qui portent 
sur la  NPD.  C'est le cas de l'effectuation de l'opération utile à la résolution du 
problème  en  entrevue,  où  tous  les  élèves  des  4  profils  la  réussissent.  En 
effet,  s'appuyant  sur  les  connaissances  inefficaces  d'élèves  du  quatrième 
profil, par exemple,  une telle réussite  peut paraître surprenante, puisque les 
élèves  de  ce  profil  manquent  de  connaissances  utiles  pour  exercer  un 
contrôle  sur les  tâches  de  la  NPD, voire  la VPD. Mais cela  n'empêche,  ils 
réussissent tout de  même  le  calcul.  C'est aussi  le  cas des 4 opérations qui 
sont  généralement  plus  ou  moins  réussies  selon  les  profils.  En  effet,  la 
maîtrise  des  opérations  (de  prime  abord,  l'algorithme  d'addition),  peut - - - ·  -- ----------------- -------- -------------- - --------------------
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difficilement être considérée comme un indice de maîtrise de la NPD,  puisque 
l'élève  peut  bien  éprouver  des  difficultés  dans  les  autres  domaines  de  la 
NPD,  même s'il fait montre de connaissances suffisantes dans les calculs, où 
il applique plutôt mécaniquement des techniques apprises. 
Outre cela, un  phénomène semble poindre en  ce qui a trait à la  réussite aux 
algorithmes d'addition : les élèves des profils 1, 2 et 4 les réussissent tous. Or 
la  moitié de ceux du  profil 3 échouent au  moins un algorithme sur deux.  Il est 
possible  de  faire  l'hypothèse  suivante.  L'algorithme  d'addition  semble  la 
première  des  opérations  qui  est  maîtrisée.  En  revanche,  lorsque 
l'apprentissage  des  techniques  opératoires  soustractives  commence  à 
s'installer, les connaissances préalablement utiles au contrôle des techniques 
opératoires  additives  se  voient  déstabilisées.  Une  fois  les  techniques 
opératoires  soustractives  acquises,  une  certaine  stabilisation  dans 
l'algorithme d'addition s'opère. C'est ce qui justifie d'ailleurs la quasi réussite 
des deux opérations (addition/soustraction) au  niveau des performances des 
élèves du profil 1  . 
Une  toute  autre  constatation  en  lien  avec  les  profils  est que  le  profil  1 ne 
compte que des élèves de  la classe RJ; le profil 2 en compte surtout ceux de 
la classe RJ  (4 élèves sur 8), suivis de la classe RI  (3 élèves) et un seul élève 
de la classe RH; le profil 3 comporte, quant à lui, deux élèves de la classe RI 
et  un  seul  élève  des  classes  RH  et  RJ;  et  enfin,  le  profil  4  compte 
exclusivement  des  élèves  de  la  classe  RH  (3  élèves).  Analysant  les 
composantes de  chacun  de  ces  profils, il  est possible de  dégager d'ores  et 
déjà  des  profils  contrastés  qui  témoignent  d'une  maîtrise  plus  ou  moins 
grande  de  la  NPD;  notamment  l'exclusivité  réservée  aux  performances 
d'élèves de deux classes : le profil 1 représenté par la classe RJ  et le profil 4, 
par la  classe RH.  On  peut dès lors soulever la  question suivante : L'écart de 258 
profil  de  performances  entre  ces  deux  classes  peut-il  s'expliquer  par  un 
certain effet enseignement ? 
6.2 Cinq profils de performances (Échantillon global : N=154) 
Cette  rubrique  se  situe  dans  la  suite  de  l'identification  des  4  profils  de 
performance,  lesquels  serviront  ici  à  caractériser  les  connaissances  de 
l'ensemble de la  population à  l'étude (n =  154 ). Nous verrons que ce  travail 
de  caractérisation  conduira à  revoir le  découpage des 4 profils  initiaux pour 
aboutir  à  5  profils  permettant  de  rendre  compte  des  performances  de 
l'ensemble de la population. 
Les performances des élèves de l'ensemble de  la  population  (échantillon  2) 
aux  différentes tâches  du  post test  papier  crayon  sont étudiées afin  de  les 
rapporter  à  chacun  des  4  profils.  Au  cours  de  cette  étude,  nous  avons 
constaté que certaines performances d'élèves ne  s'inscrivaient pas  dans les 
profils  dégagés.  C'est  pourquoi  les  profils  ont  été  revus  donnant lieu  à  un 
nouveau  découpage  en  5 profils. Les  résultats  exposés  consistent en  deux 
articulations.  D'abord,  une  présentation  par  profil  de  performances  selon 
chacune  des  8  classes  impliquées  dans  l'étude  est  faite.  Puis,  une 
description  de  chacun  des  cinq  nouveaux  profils,  de  façon  succincte  afin 
d'éviter toute redondance par rapport à la rubrique précédente consacrée aux 
4  profils,  est  faite.  Sont  ainsi  rapportés  les  éléments  qui  permettent  de 
différencier chacun des 5 profils, avec les performances d'élèves concernés. 259 
6.2.1  Présentation, description et analyse des 5 profils de performances 
Les  4  profils  identifiés  à  la  section  précédente  ont  été  utilisés  pour cerner 
comment les performances des élèves de  l'échantillon 2 se  distribuent. Afin 
de mieux rendre compte des performances de ces élèves, des adaptations se 
sont imposées notamment en  ce  qui  a trait au  profil  2, voire  3, réorganisant 
ainsi les 4 profils en 5 nouveaux profils. 
Les  cinq  profils  de  performances  reconstitués  seront  décrits  et  analysés. 
Nous  présentons d'abord, avec le  tableau  suivant, la  répartition  des  élèves 
des huit classes selon chacun des cinq profils de performances. 
Tableau 6.5 : Fréquences et taux par profil de performances 
Profils  Profil/  Profil 2  Profil 3  Profi/4  Projil5 
Classes  fré  %  Fré  %  Fré  %  fré  %  Fré  % 
LA  5/25  20  6/25  24  6/25  24  6/25  24  2/25  8 
LB  4/16  25  9/16  56,2  3/16  18,7  0/16  0  0/16  0 
BF  0/21  0  8/21  38,1  7/21  33,3  4/21  19  2/21  9,5 
SD  5/24  20,8  9/24  37,5  6/24  25  3/24  12,5  1/24  4,2 
RK  1/23  4,3  5/23  21 ,7  10/23  43,5  3/23  13,0  4/23  17,4 
RH*  0/21  0  5/21  23,8  10/21  47,6  4/21  19  2/21  9,5 
RI*  0/10  0  411 0  40  3/10  30  2/ 10  20  1/10  10 
RJ*  5114  35,7  6114  42,9  211 4  14,2  1/14  7,1  0/14  0 
Totaux  20/154  13  52/154  33,8  47/1 54  30,5  23/154  15  12/1 54  7,8 6.2.1.1  Profi/1: Excellente maÎtrise des opérations, de la valeur 
positionne/le et de l'écriture (ancien profi/1) 
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Les  performances de  seulement 20  élèves sur la  population  totale à  l'étude 
(N=154) s'alignent sur ce  nouveau profil  1, ce  qui  constitue  13%  de  tous les 
élèves. Si  la  classe RJ se démarque avec un taux de 35,7% d'élèves dans le 
profil  1,  largement  au  dessus  de  la  moyenne,  les  classes  BF,  RH  et  RI 
n'enregistrent aucun élève dans ce profil, et la  classe RK en a un  seul.  Quant 
aux classes LA, LB et SD, elles affichent des taux entre 20 et 25 %. 
Précisons que cette nouvelle désignation du  premier profil se colle à l'ancien 
premier profil  précédemment intitulé  «Excellente maitrise de  J'ensemble  des 
tâches sur la NPD». De ce fait,  il  n'y a pas de changements en tant que tels à 
propos des caractéristiques intrinsèques du  profil  1 - largement étayées sous 
la  rubrique  précédente  - .  La  seule  différence  réside  dans  la  terminologie, 
laquelle est plus précise. Ainsi, les performances des élèves de l'échantillon 1 
associées au  profil  1 se  retrouvent toutes à  ce  profil-ci.  En  outre, au  travers 
des  performances  enregistrées  par  les  20  élèves,  la  réussite  à  la  quasi-
totalité  des  tâches  est  notée, montrant une  excellente  maîtrise  de  la  NPD. 
Ainsi, les  connaissances  mises  en  œuvre  leur  permettent  de  contrôler  les 
exigences de  chacune d'elles. Ces  connaissances sont donc de l'ordre  des 
savoirs. Les connaissances et savoirs qu'ils mobilisés par ceux-ci attestent de 
liens qu'ils établissent dans le traitement des trois domaines de tâches. 
Dans  l'ensemble,  une  excellente  maîtrise  des  différents  ordres  de 
groupements de la  NPD, des relations entre ces groupements et de la valeur 
positionnelle  relative  aux  groupements  sont  les  savoirs  sur  lesquels  sont 
fondées les performances des 20 élèves du premier profil. 6.2.2.2  Profil 2 : Excellente maÎtrise des opérations et bonne 
maÎtrise de la  valeur positionne/le et de l'écriture 
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Les  performances  d'un  peu  plus  du  tiers  des  élèves  (52  /154  élèves)  se 
trouvent sous le  nouveau profil 2, soit, 33,8%. On  observe des taux d'élèves 
s'inscrivant dans le profil 2 de 56,2% pour la classe LB, environ 40 % pour les 
classes  RI  et  RJ,  38,1%  pour  BF  et  37,5%  pour  SD.  Les  classes  qui 
enregistrent les plus bas taux sont RK  (21 ,7%),  RH  (23,8%) et LA (24%).  Ce 
nouveau  profil  2 apporte  des  précisons  relativement  au  précédent  profil  2, 
lequel affichait une  bonne maitrise de  l'ensemble des tâches sur la  NPD.  Si 
une  bonne  maîtrise de  la  valeur de  position  et  de  l'écriture du  nombre  sont 
maintenues,  les  performances  de  ce  nouveau  profil  témoignent  d'une 
excellente  maîtrise  des  opérations.  Rappelons  que, outre  les  4  calculs, la 
réussite aux opérations concerne surtout les deux tâches discriminantes, i.e., 
le  problème de division et la  chaîne d'opération, où  les  connaissances utiles 
des élèves permettent d'y exercer le contrôle nécessaire. 
Une  excellente  maîtrise  des  groupements  et  des  opérations  sur  les 
groupements  ainsi  qu'une  maîtrise  acceptable  des  relations  entre  ces 
groupements et de  la  valeur positionnelle relative aux groupements sont les 
savoirs sur lesquels sont fondées les performances des 52 élèves du profil 2. 
6.2.2.3  Profil 3 : Bonne maÎtrise des opérations, de la valeur 
positionne/le et de l'écriture (ancien Profil 2) 
Quarante-sept élèves  parmi  les  154  (30,5%)  enregistrent des performances 
de type profil 3.  Ce profil est identique à l'ancien profil 2 («Bonne maitrise de 
l'ensemble des tâches sur la NPD»). Ainsi, les élèves de ce profil exercent un 
bon  contrôle sur l'ensemble des tâches et utilisent des connaissances assez 262 
utiles,  même si  ces  dernières ne  sont pas totalement intégrées. Les  classes 
RJ  et LB comptent peu d'élèves de ce profil, respectivement 14,2% et 18,7%, 
comparativement aux classes  RH  (47,6%) et RK  (43,5%).  Quant aux quatre 
autres classes les taux oscillent entre 24% et 33,3%. 
Une assez bonne maîtrise des différents ordres de  groupements de la  NPD, 
des  relations  entre  ces  groupements et de  la  notation  positionnelle  relative 
aux groupements sont les savoirs sur lesquels sont fondées les performances 
des 4  7 élèves du troisième profil. 
6.2.2.4  Profil 4 : Maitrise partielle des opérations, de la valeur 
positionne/le et de l'écriture 
Sont inscrites au  profil  4 les  performances de  23  élèves.  Rappelons  que  le 
profil  4  intègre  certaines  caractéristiques  de  l'ancien  profil  3  en  ce  qui 
concerne la  maîtrise partielle aux tâches sur la  NPD, c'est-à-dire, la  VPD  et 
l'écriture  du  nombre.  Toutefois,  là  où  on  avait  une  faible  maîtrise  en 
résolution de problème et dans les opérations dans l'ancien profil 3, on  aura 
dans  le  nouveau  profil  4  une  maîtrise  partielle  des  opérations.  Ainsi,  les 
élèves de ce profil maîtrisent partiellement les trois domaines du  savoir.  Cela 
s'illustre  concrètement  par  des  échecs  au  problème  et  à  la  chaîne 
d'opérations,  surtout, ainsi  que  par  des  erreurs  dans  les  tâches  de  VP  et 
d'écriture du nombre. Un contrôle modéré sur l'ensemble des tâches est donc 
exercé. Sous ce  profil,  les  plus  bas taux sont enregistrés par les classes  LB 
(0%) et  RJ  (7,1 %), suivies des classes SD (12,5%) et RK (13%) et les taux 
les plus importants, par les classes LA,  BF,  RI  et RH (entre 19% et 24%). 263 
Une  maitrise partielle des différents ordres de  groupements de  la  NPD,  des 
relations entre ces groupements, de la VPD et de  la NPD sont les savoirs sur 
lesquels sont fondées les performances de ces 23 élèves. 
6.2.2.5  Profil 5 : Faible maitrise des opérations, de la valeur 
positionne/le et de l'écriture (ancien Profi/4) 
Les performances de  12 élèves sont enregistrées sous le  profil  5.  Ce profil 5 
correspond à l'ancien profil 4 «Faible maÎtrise des opérations et de  la  NPD». 
Le  seul  changement porte  sur les  précisions  apportées à  sa  dénomination. 
Les informations développées en amont s'appliquent donc également, ici. 
En somme, sous ce profil, les connaissances d'environ 8% de la population à 
l'étude  paraissent  inefficaces  pour  assurer  un  quelconque  contrôle  sur 
l'ensemble  des  tâches.  En  conséquence,  d'importantes  erreurs  foisonnent. 
Signalons que les classes RJ  et LB  n'enregistrent aucun élève de ce profil et 
la  classe SD  en  compte un  seul.  Les  classes au  dessus de la  moyenne sont 
les classes RK (17,4% représentant 4 élèves),  RI  (10%  pour un  seul élève), 
BF (9,5%),  RH  (9,5%) et LA (8%) ayant chacune 2 élèves du profil 5. 
Une  faible  maîtrise  des  différents  ordres  de  groupements  de  la  NPD,  des 
relations entre ces  groupements, de la  valeur positionnelle décimale et de la 
notation positionnelle décimale sont les savoirs sur lesquels sont fondées les 
performances de ces douze élèves. 
Dans tout ce qui précède, l'étude basée sur les 5 profils de performance de la 
population a permis de montrer, à  l'instar des 4 précédents,  les profils types 
de connaissances des élèves. Le découpage en 5 profils a permis d'apporter 
certaines précisions,  par rapport aux 4  profils  initiaux, quant aux degrés de 264 
maîtrise inhérents aux différentes performances.  On  observe que près de  la 
moitié  de  la  population  étudiée  (environ  47%)  dispose  généralement  de 
connaissances suffisamment propices à  la  réussite des différentes tâches se 
rapportant  aux  domaines  diversifiés  du  savoir  en  jeu,  s'alignant 
respectivement sur les  profils  1 (13%) et 2 (33,8%),  lesquels sont supposés 
être  gage  d'excellence  ou  de  très  bonne  maîtrise. Toutefois, ces  résultats 
montrent que seulement une petite fraction de la  population (13%) démontre 
une performance s'inscrivant dans le  profil  1. Ensuite, un  peu  moins du tiers 
de la population s'affiche au  profil 3 (30,5%), avec une certaine maîtrise de la 
NPD. Un  peu  moins du  quart  de  la  population  (22,8%)  se  distribue  sur les 
profils  4  et  5  pour  lesquels  les  connaissances  s'avèrent  plutôt  inefficaces, 
voire  inadaptées,  faisant  montre  de  difficultés  liées  à  la  NPD,  avec  une 
absence totale de  coordination. Nous illustrons dans le  graphique suivant la 
répartition de ces profils par classe. 
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À  la  lumière  des  résultats  rapportés  il  est  possible  de  dire  que  l'état  des 
connaissances à  propos de  l'apprentissage de  la  NPD  des  élèves  en  fin  de 
3è  année primaire de  notre  population  paraît satisfaisant.  Toutefois, de tels 265 
résultats  semblent  en  contradiction  avec  ceux  produits  dans  le  cadre  des 
entretiens à  propos des tâches de Bednarz et Janvier. Il  incombe de ce  fait 
d'interpréter ces résultats du  point de vue de  la  compréhension de certaines 
tâches  portant sur la  numération  de  position  décimale.  En  outre, l'analyse 
par  profil  de  performances  a permis de  mettre  en  évidence, selon  un  profil 
donné, ce  que l'élève sait ou sait plus ou moins ou même ne sait pas; ainsi 
que les liens existants (ou  non) entre connaissances. Par exemple, si  l'élève 
dispose  de  telles  connaissances,  il  peut  les  convoquer  pour  contrôler  et 
réussir  telle  tâche  ou  telle  autre,  etc.  Le  contraire  est  aussi  vrai.  Des 
connaissances spécifiques sont ainsi  propres à  un  profil  type. Toutefois, les 
profils ne suffisent pas pour expliquer les réussites ou  les erreurs des élèves 
par tâche ou par classe (par exemples, les observables typiques à une classe 
donnée).  En  effet,  outre  ces  profils  dégagés,  avec  leurs  caractéristiques, 
d'autres phénomènes apparaissent, lesquels méritent d'être approfondis par 
l'entremise du prochain chapitre. CHAPITRE VIl 
ANALYSE DES PERFORMANCES EN FONCTION DES 
CLASSES ET DES TÂCHES 
Dans le  chapitre précédent, l'analyse orientée en  fonction des performances 
des  élèves  aux  différentes  tâches  a  permis  de  dégager  des  profils  de 
performances  ainsi  que  les  connaissances  qui  les  sous-tendent.  Dans  le 
présent  chapitre,  l'analyse  est  faite  en  fonction  des  items  regroupés  par 
tâche.  Elle  vise  plus  particulièrement  à  mieux  saisir  certains  effets  des 
classes ou des items sur les performances des élèves. 
Certains items présentent des taux de  réussite qui  varient considérablement 
d'une  classe  à  l'autre.  Ces  items  sont  jugés  discriminants  au  regard  des 
classes. Un  effet classe rend  compte du fait que l'appartenance à une classe 
exerce un  poids important, voire significatif, sur la  performance des élèves à 
un  item. Un  effet classe est identifié lorsqu'une  différence significative entre 
les  performances obtenues dans chacune des  classes  est observée.  Un  tel 
effet ne  signifie bien  sûr pas  que la performance à un  item  est entièrement 
déterminée  par  l'appartenance  à  la  classe.  Il  signifie  plutôt  que  les 
connaissances  des  élèves,  qui  déterminent  leurs  performances,  peuvent 
différer selon  le  type  de  «culture  et  pratique  mathématiques»  de  la  classe. 267 
Cet  effet  est  d'autant  plus  intéressant  à  examiner  que  les  élèves  ont  été 
évalués à la fin d'une année scolaire. 
Dans  le  but  de  raffiner  nos  analyses  qualitatives,  nous  avons  vérifié  pour 
chacun  des  items,  s'il  existe  une  différence  significative  entre  les 
performances des classes à  cet item  (test à  probabilité exacte de  Fisher) et 
examiné  si  nous  pouvons  estimer  l'ampleur  de  leurs  différences  (D  de 
Somers).  Le  test  de  Fisher permet d'identifier les  items  pour lesquels  il  y a 
des différences significatives au  regard  des taux de  performances  entre les 
classes. Cependant,  il  ne  permet pas d'identifier les classes entre lesquelles 
ces  différences  apparaissent.  Nous  interpréterons  ainsi  avec  prudence  ces 
résultats  en  considérant  plus  particulièrement  les  classes  qui  présentent  le 
plus  d'écart entre  les  performances de  leurs élèves lorsque des différences 
significatives sont révélées par l'analyse statistique. 
D'autres  items  sont  massivement  échoués  ou  réussis  par  l'ensemble  des 
élèves,  toutes  classes  confondues.  Un  effet  item  est  identifié  lorsque  la 
performance  de  l'ensemble  des  élèves,  à  un  même  item,  présente  peu  de 
différences.  Ainsi,  l'effet item  rend  compte  du  fait  que  l'item  concerné  ne 
discrimine pas les élèves au  regard de leur appartenance à une classe et les 
discrimine très  peu  (puisque la  tâche est réussie  ou  échouée massivement) 
au  regard  de  leur  profil  de  performances.  L'effet item  est  comparable  aux 
effets «plancher» et «plafond» qui révèlent un défaut de sensibilité d'un test. 
Enfin, les items pour lesquels on  ne  relève ni  effet classe, ni  effet item,  sont 
considérés  du  point  de  vue  de  leur discrimination  au  regard  des  profils  de 
performances des élèves, ces items étant les plus susceptibles de confronter 
la consistance des profils que nous avons précédemment construits. --- --- --
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Dans  ce  qui  suit sont présentées  les analyses descriptives, sur la  base  de 
données qualitatives et  quantitatives, par tâche  ou  catégorie  d'items. Ainsi, 
nous présentons d'abord  l'analyse des performances obtenues par chacune 
des  classes  à  la  dictée  de  nombres.  Ensuite,  sont  analysées  les 
performances aux tâches sur l'interprétation de la  valeur d'un  chiffre dans un 
nombre,  suivies  des  analyses  des  performances  aux  tâches  sur 
l'interprétation de la valeur d'un groupe de chiffres dans un  nombre. Puis, les 
performances sur la  suite  numérique,  sur l'énoncé de  division  et, enfin, sur 
les opérations sont successivement analysées. 
7.1  Performances à  la dictée de nombres 
Le tableau 7.1  présente les taux d'échec à  la  dictée de nombres par classe. 
Le taux moyen d'échec, pour l'ensemble des classes, est de 15,3 %. Ce taux 
suggère que la dictée de nombres, telle que nous l'avons construite, est une 
tâche relativement adaptée aux connaissances des élèves de 3e année.  Par 
ailleurs, considérant les taux d'échecs de chacune des classes, on  note que 
la  classe LB a le  taux d'échec le  plus faible  (7,  1 %) alors que  la  classe  RK 
obtient le taux d'échec le  plus élevé (19,9 %).  Par ailleurs, les nombres 180, 
71 , 1020 et 954 présentent des taux d'échec relativement bas dans toutes les 
classes alors que le  nombre 309 205 présente un  taux d'échec relativement 
élevé, approchant les 50%  (48,  1% ). Pour les  nombres 3 405 et 20 000, les 
taux d'échecs moyens se  situent respectivement à environ 5 et 10 points de 
pourcentage au dessus de la moyenne générale. ~
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7  .1.1  Analyses  relatives  aux  tâches  discriminantes  au  regard  des 
classes: effets classe 
Les  analyses  statistiques  à  propos  du  Test  exact  de  Fisher  indiquent  une 
différence  significative  entre  les  performances  des  classes  à  la  dictée  aux 
items  3 405  (p  =  0,005
84
)  et  20 000  (p  =  0,032).  À  ces  items  sont  donc 
associés  des  effets  classes.  Il  est  intéressant  de  noter  l'ampleur  des 
différences entre les performances des classes à ces deux items, à partir des 
Test D de Somers. La différence observée pour le nombre 20 000 (D =  0,025; 
p =  0,045) est plus de deux fois et demi plus importante (175%) que pour le 
nombre 3 405 (D =  0,009; p =  0,046). 
Le  nombre à  transcrire 20 000 est l'item  le  plus discriminant de  la  dictée de 
nombres  au  regard  des  classes.  Le  taux  d'échec  moyen,  toutes  classes 
confondues,  est de  25,3%.  Les classes  LB  et RI  se  distinguent par un  taux 
d'échec très  bas  à  cet  item  (respectivement 6,3  %  et  10  %)  alors  que  les 
classes  LA  et  RK  se  distinguent  par  un  taux  relativement  élevé 
(respectivement 36% et 52,2 %). Le taux d'échec moyen à l'item 3 405, pour 
l'ensemble des classes, est de 19,5 %.  Les classes LA et RK obtiennent, des 
taux d'échecs élevés de 36  % et 39,1 %, respectivement.  Par ailleurs, trois 
classes obtiennent un taux d'échec très bas ; la  classe LB  a un  taux d'échec 
de 0 %, la  classe SD, de 4,2 % et la  classe BF,  de  9,5 %.  Les taux d'échec 
par classe pour cet item se situent ainsi entre 0% (LB) et 39, 1 % (RK). 
La  classe LB  est donc marquée par un  taux de réussite important aux items 
affectés  d'un  effet  classe  (3 405  et  20 000)  alors  que  la  classe  RK  est 
84 Les valeurs de p concernent le test de Fisher sauf indication contraire. 27 1 
marquée  par  un  taux  d'échec  important  à  ces  items  au  regard  des 
performances obtenues dans l'ensemble des classes
85
. 
7  .1.2 Analyses relatives aux tâches non discriminantes: l'effet item 
Certains  items  sont  nettement  réussis  (180,  71  et  954)  alors  qu'un  est 
nettement  échoué.  La  figure-ci  illustre  la  distance  entre  le  score  d'échecs 
moyen général et le score moyen par item pour l'ensemble des classes. 
60,00% 
----+---- ~core moyen 
50,00% 
\ 
par item 
- Score moyen 
40,00% 
\ 
11:énéral 
30,00% 
20,00%  /* 
\  /~  / 
10,00%  \  v  "'-.  v  1~  /"' v  -........... r--./ 
0,00% 
309 205  180  3405  71  1020  954  20000 
Eigu[e Z l  · Distance ent[e Sccœ m~en  général et score  mc~en  par item peur 
l'eosemble des classes 
Lorsque le  nombre à transcoder est inférieur à mille, presque tous les élèves 
réussissent.  Ces  résultats  sont d'ailleurs  en  accord  avec  les  travaux  sur le 
transcodage  qui  pointent  l'absence  de  difficultés  lorsque  le  domaine 
numérique  de  l'item  à transcrire  correspond  à celui  déjà  étudié  par  l'élève 
(Seron, Deloche et Noël, 1991 ). Ainsi, les résultats obtenus aux nombres 71 , 
180  et  954  montrent  que  ces  items  sont  non  discriminants  au  regard  des 
classes;  les taux d'échec de  l'ensemble des classes pour ces  nombres sont 
respectivement  de  0  %,  1,9  %  et  1,3  %.  Un  échec  à  la  dictée  de  ces  3 
85 Nous renvoyons le lecteur à l'analyse des erreurs sur ces nombres dans le chapitre 5. 272 
nombres  devrait  témoigner  d'un  profil  de  connaissances  sur  la  dictée 
relativement  bas.  Les  trois  élèves  ayant  échoué  à  l'item  180  sont 
effectivement inscrits soit au  niveau 4 (RH-182) soit au niveau 5 (RH-E182 et 
RK-E231) des profils de performances. Deux élèves ont échoué à l'item 954  : 
un  de  ces  élèves  est  inscrit au  niveau  3 des  profils  des  performances  (BF-
126) alors que l'autre élève est inscrit au  niveau 4 (RK-E226).  Ces élèves se 
distinguent des autres élèves du  même profil par leur nombre élevé d'erreurs 
en dictée. 
7  .1.3 Analyses relatives aux autres items 
Le  nombre  309 205  suscite  un  taux  élevé  d'échec : près  de  la  moitié  des 
élèves  (48,1%) l'échouent.  Toutefois, cet item  n'a pas  été  affecté d'un  effet 
item, puisque  certaines  classes  (RK et  LB)  affichent des taux d'échec  plus 
bas,  l'échec  ne  pouvait  être  dit  «massif».  Les  erreurs  les  plus  fréquentes 
dans  le  transcodage  de  309 205  sont surtout de type  syntaxique, avec une 
modification  du  gabarit  du  nombre  puisque,  sur  un  total  de  7  4  erreurs 
répertoriées,  45  (environs  61%)  sont  de  ce  type  (exemples :  300900020, 
309000205, 3091205, etc.).  Les autres types d'erreurs sont généralement de 
nature lexicale, sans changement de gabarit du nombre (exemples : 309 215, 
301  215,  300 025,  200 905,  209 215,  etc.),  ou  des  erreurs  dites  autres 
(exemples : 3205, 3925 ...  ). 
Le  nombre  d'élèves  de  chacune  des  classes  ayant  réussi  cet  item,  en 
fonction du niveau du profil de performances est décrit dans le tableau 7.2. 273 
Tableau 7.2: Nombre de réussites à l'item 309 205 dans chaque classe selon les profils 
Classes  LA  LB  BF  SD  RK  RH  RI  RJ  Totaux 
Profils  % 
Profil 1  4/5  4/4  - 4/5  1/1  - - 4/5  17120 
85 % 
Profil 2  4/6  5/9  8/8  1/9  4/5  2/5  2/4  1/6  27/52 
52% 
Profil3  4/6  1/3  3/7  3/6  8/10  5/10  0/3  y,  25/47 
53,2 % 
Profil4  3/6  - y.  1/3  3/3  0/4  y,  0/1  9/23 
39,1% 
Profil 5  0/2  - 0/2  0/1  y.  0/2  1/1  - 2/12 
16,7% 
Totaux  15/25  10/16  12/21  9/24  17/23  7/21  4/10  6114  80/154 
60 %  62,5%  57,1%  37,5%  73,9 %  33,3%  40%  42,8%  51,9% 
Le  profil  1 est  bien  sûr celui  pour lequel  on  remarque  le  plus  haut taux de 
réussite (85 %) alors qu'on observe des taux de réussite d'environ 50 % pour 
les  profils  2  (52  %)  et 3  (53,2  %).  Près  de  40  %  des  élèves du  profil  4  et 
seulement  16,7  %  des  élèves  du  profil  5  affichent  une  réussite.  Si  la 
différence entre les taux de réussite entre les classes n'est pas significative, 
elle varie cependant entre 26, 1 % et 66,7 %. 
Enfin, l'item  1020 qui  ne produit ni  effet classe  ni  effet item,  obtient un  taux 
d'échec moyen de 11%. Les 17 élèves se distribuent selon les profils ainsi : 3 
sont du  profil 2, 3 sont du  profil 3, 6 sont du profil 4 et 5 du profil 5. Près du 
deux tiers des élèves qui échouent sont inscrits au profil 4 ou 5. Ce sont donc 
des  élèves  dont  les  profils  de performances  sont  particulièrement  bas  qui 
échouent le  plus cet item.  L'ensemble des résultats à  la  dictée de nombres 
montre les difficultés des élèves dans le  contrôle des règles syntaxiques du 274 
code numéral lorsqu'il  y a des  primitives dans des rapports mixtes additifs et 
multiplicatifs de nombres strictement compris entre 100 000 et 1 000 000.
86 
7.2 Performances aux tâches sur l'interprétation de la valeur d'un chiffre 
dans un nombre 
Le tableau  7.3  présente la  distribution des taux d'échec par classe aux items 
sur l'interprétation de  la  valeur d'un  chiffre dans un  nombre. Cette catégorie 
est composée de trois tâches dont chacune comprend quelques items : 
a)  identification du nombre de ... selon la position du chiffre dans un nombre 
a.  identification du nombre de dizaines dans 34 
b.  identification du nombre de centaines dans 804 
b)  identification de la valeur d'un chiffre dans un nombre 
a.  identification de la valeur du chiffre 2 dans 238 
b.  identification de la valeur du chiffre 3 dans 238 
c.  identification de la valeur du chiffre 8 dans 238 
c)  identification du chiffre à une position donnée 
a.  identification du chiffre en position des centaines dans le nombre 9705 
Les  items  sur  l'interprétation  de  la  valeur  d'un  chiffre  dans  un  nombre 
produisent, en  moyenne,  relativement  peu  d'erreurs, soit  15, 6%.  Les  taux 
moyens  d'échec  - toutes  classes  confondues  - par  item  se  situent  entre 
7,8% et 24,7%. L'item le mieux réussi est l'identification de la valeur du  chiffre 
8 dans 238, avec un  taux d'échec de  7,8%.  L'item  le  moins  bien  réussi  est 
l'identification  du  nombre  de  centaines  dans  804  avec  un  taux  d'échec  de 
24,  7%. De  plus, la  meilleure  moyenne  parmi  les  classes  à  l'ensemble  des 
items de cette catégorie est la  classe LB  avec un taux d'échec de 5,2% alors 
que la classe RI arrive au dernier rang avec un taux d'échec de 46,  7%. 
86  Le transcodage du nombre 309 205 exige des connaissances au-delà des nombres naturels inférieurs 
à 100 000 (unité et dizaine de mille), car son domaine numérique est supérieur à  100 000 et inférieur à 
1 000 000. Ce domaine numérique n'est enseigné qu'au 3è cycle primaire (cf. PFÉQ, 2001). 2
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7.2.1  Analyses relatives aux items discriminants au  regard des classes : 
effets classe 
Les  analyses  statistiques  révèlent  des  différences  significatives  entre  les 
performances des classes à 5 des 6 items. Le tableau 7.4 présente les seuils 
de signification au  Test exact de Fisher et de D de Somers
87  aux items pour 
lesquels sont dégagés des effets classe. 
Tableau 7.4 : Résultats significatifs aux items de la catégorie 
Interprétation de  la  valeur d'un chiffre dans un nombre 
Items  Identification du nombre  Identification de la valeur d'un 
de  ... selon la position du  chiffre 
Résultats aux analyses  chiffre dans le nombre  dans un nombre 
statistiques 
14  _8.05  .V8  218  23_8. 
Test exact de Fisher 
Signification  p = 0,002  p = 0,001  p = 0,029  p = 0,20  p = 0,007 
Test de 0  Somers 
Valeur  0, 137  0,165  0,059  0,049  0,062 
Signification  p = 0,041  p = 0,042  p = 0,037  p = 0,036  p = 0,033 
Un  effet classe est observé aux 2 items de la tâche «identification du  nombre 
de ... selon la  position du chiffre dans un  nombre» et aux 3 items de la tâche 
«identification de  la  valeur d'un  chiffre dans un  nombre». À l'intérieur même 
de cette dernière tâche, l'item pour lequel la différence entre les taux d'échec 
des classes est la  plus variable (D =  0,  165; p =  0,042) est celui qui porte sur 
l'identification  du  nombre  de  centaines  dans  le  nombre  805  avec  un  taux 
moyen  d'échec de 24,7%. Les taux d'échec  les  plus  bas,  à  cet  item,  sont 
87  Nous avons ajouté les valeurs pour  le test D Somers pour faciliter la  lecture des comparaisons 
entre  l'étendue des  différences  entre  les  classes  au  regard  de  leur  performance  à un  item.  Les 
valeurs négatives et positives du  D de  Somers sont considérées en  valeurs absolues étant donné 
qu'il n'y a pas d'orientation qui est prédite (échec ou réussite associé à un item). 277 
ceux de la  classe LB  (6,3 %) et LA (8 %) alors que le plus élevé est celui de 
la  classe RI  (70%).  L'item qui porte sur l'identification du  nombre de dizaines 
dans le  nombre 34  obtient un  taux d'échec moyen  de  23,3  %.  Le  plus  bas 
taux d'échec est obtenu par la  classe  LB  (6,3  %) et  le  taux d'échec le  plus 
élevé  provient  de  la  classe  RI  (50  %).  Les  trois  items  de  la  tâche 
«identification  de  la  valeur d'un  chiffre  selon  sa  position  dans  le  nombre» 
présentent  des  taux  d'échec  moyens,  toutes  classes  confondues, 
relativement semblables soit de 11 ,7 pour ~38, de 9,7 % pour 2~8 et de 7,8 
% pour 23§..  Les analyses statistiques révèlent des différences significatives 
entre les taux d'échecs des classes à chacun de ces items (respectivement p 
=  0,029;  p =  0,020;  p =  0,007). Pour l'item  ~38, les  taux varient entre 0 % 
(classe  BF)  et  50  %  (classe  RI).  Pour  l'item  2~8,  ils  varient  entre  0  % 
(classes  BF  et  SD)  et  40  %  (classe  RI).  Enfin  pour  l'item  23§.,  les  taux 
d'échec varient 0 % (Classes LB, BF et SD) et 40% (classe RI). 
Le  test de  Somers sur l'ampleur des différences entre  les  performances de 
classes  est  significatif  pour  chacun  des  items  effets  classe.  Notons,  en 
particulier,  que  les  différences  entre  les  performances  aux  items  relevant 
d'une  même  tâche  sont  beaucoup  moins  importantes  que  celles  entre  les 
performances aux items relevant de tâches différentes.  À titre d'exemple, la 
différence entre les performances obtenues par les huit classes, à  l'item sur 
l'identification de la valeur du  chiffre 2 dans ~38 (D =  0,059; p =  0,037) n'est 
que 20  % plus importante que la  différence entre les performances à  l'item 
sur l'identification  de  la  valeur de 3  dans 238  (D  =  0.049; p =  0,036).  Ces 
deux items font partie de la  même tâche. Elle est cependant une fois et demi 
moins  importante  que  la  différence  observée  entre  les  performances  des 
différentes classes à  l'item sur l'identification de la  valeur de 8 dans 805, de 
la  seconde tâche  (D  =  0, 165;  p =  0,042).  La  tâche sur l'identification de la 278 
valeur  d'un  chiffre  selon  sa  position  présente  donc  plus  de  différence  au 
regard des performances des classes que celle sur l'identification du  nombre 
de  dizaines  ou  de  centaines  dans  un  nombre.  Il  est  possible  que  cette 
deuxième tâche soit plus habituelle pour les élèves que la  première. De plus, 
ces résultats suggèrent que, les différences entre les classes semblent moins 
importantes pour des items relevant d'une même tâche que pour des tâches 
différentes. 
Enfin, notons qu'aux  items  liés à  des  effets classe, on  peut  relever que  les 
classes  LB, BF  et SD  sont marquées par des taux de  réussite  relativement 
importants  alors  que  la  classe  RI  se  distingue  par  des  taux  d'échecs 
relativement importants. 
7.2.2  L'item 9Z05 au  regard des profils de performances 
Le  seul  item  pour  lequel  l'analyse  statistique  ne  révèle  aucune  différence 
significative entre les performances par classe, est l'identification du chiffre en 
position  des centaines dans 9705. Le  taux d'échec moyen  est de  16,2 % et 
les taux d'échecs inférieurs à la moyenne sont issus des classes RJ  (0% ), LB 
(6,3  %),  SD  (12,  5%),  RH  (14,  3  %),  LA  (16  %)  et  les  taux  d'échecs 
supérieurs à la moyenne sont issus des classes RK (21 ,7%), BF (28, 6 %) et 
RI  (30 %  ). On  ne peut attribuer un  effet item puisqu'il  n'y a pas de réussite ou 
d'échec massif. 
L'examen du tableau 7.5 qui suit montre que les taux de réussite décroissent 
avec  le  niveau  des  profils  de  performances.  Les  réponses  à  cet  item 
s'harmonisent avec les profils, ce qui suggère qu'il est plutôt représentatif du 
portrait  global  des  profils  des  élèves. Comme  nous  l'avons  vu  au  chapitre 279 
précédent,  l'interprétation  de  la  question  et  la  confusion  avec  d'autres 
questions,  plus  typiques  scolairement  et  plus  habituelles,  sur  les  valeurs 
positionnelles génèrent un certain nombre d'erreurs. 
Tableau 7.5 :Nombre de réussite à l'item 9105 dans chacune des classes selon les profils 
Classes  LA  LB  BF  SD  RK  RH  RI  RJ  Totaux 
Profils  % 
Profil  515  %  - 515  011  - - 5/5  18/20 
1  90 % 
Profil  6/6  9/9  8/8  8/9  3/5  4/5  3/4  6/6  47/52 
2  90,4 % 
Profil  4/6  3/3  3/7  51 6  9110  8/10  2/3  2/2  36/47 
3  76,6% 
Profil  5/6  - 2/4  3/3  3/3  %  2/2  1/1  19/23 
4  82,6% 
Profil  1/2  - 2/2  Ill  3/4  2/2  0/1  - 9/12 
5  75 % 
Totaux  21/25  15/16  15/21  21/24  18/23  18/21  7/10  14/14  129/154 
84 %  93,8%  71,4%  87,5%  78,3%  85,7%  70%  100%  83,8% 
7.3 Performance sur l'interprétation de la valeur d'un groupe de chiffres 
dans un nombre 
Le  tableau  7.6  présente  la  distribution  des  taux  d'échec  par  classe  à  la 
catégorie  «interprétation  de  la  valeur  d'un  groupe  de  chiffres  dans  le 
nombre».  Cette  catégorie  est  composée  de  trois  tâches,  elles-mêmes 
composées de plusieurs items : 
1.  Comparaison de nombres qui sollicite l'interprétation d'une valeur 
positionnelle 
a.  23 dizaines et 21 0 
b.  1001  et 10 centaines 
c.  450 et 98 unités 280 
d.  2099 et 21  centaines 
e.  800 et 789 unités 
2.  Identification de la valeur d'un groupe de chiffres dans un  nombre 
a.  Le nombre d'unités dans 97 
b.  Le nombre de dizaines dans 125 
c.  Le nombre de centaines dans 4251 
3.  Composition  additive  faisant  appel  à  l'intervention  de  valeurs 
positionnelles décimales 
a.  184 =  dizaines  +  unités 
b.  2034 =  unités +  centaines 
c.  8 centaines + 12 dizaines + 9 unités =  - --
Le taux d'échec moyen pour l'ensemble des items de cette catégorie est de 
41,8 %.  Ces taux varient, pour l'ensemble des items, entre 16,2 %et 66,9 %. 
L'item qui porte sur la  comparaison entre 1001  et 10 centaines (item 1  b) est 
celui  qui  est  le  mieux  réussi  (16,2%  d'échec).  L'item  2c  qui  porte  sur  le 
nombre de centaines dans 4251  est celui qui est le moins bien réussi avec un 
taux d'échec de 66,9 %.  La  classe LB  est la  plus performante avec un  taux 
d'échec de 20,5 % à  l'ensemble des items de cette catégorie. La  classe RK 
est  celle  qui  obtient,  à  cette  catégorie,  le  taux  d'échec  le  plus  élevé  soit 
54,6%. 2
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7.3.1  Analyses  relatives  aux  tâches  discriminantes  au  regard  des 
classes: effets classe 
7.3.1.1  Tâches sur la comparaison 
À la  tâche sur la  comparaison des nombres, l'analyse statistique révèle  une 
différence  significative  entre  les  classes  à  tous  les  items  sauf celui  sur la 
comparaison  entre  789  unités  et 800
88
.  Ainsi,  on  peut  associer des  effets 
classe  aux 4  des  5  items  de  cette  catégorie  comme  le  montre  le  tableau 
suivant. 
Tableau 7.7 :Résultats significatifs aux items de la tâche Comparaison de nombres 
Comparaison de nombres 
Résultats aux analyses  23 dizaines et  1  0 centaines  98 unités et  21 centaines et 
Statistiques  210  et 1001  450  2099 
Test exact  de Fisher 
Signification  p = 0, 023  p = 0,003  p = 0,002  p = 0,006 
Test de D Somers 
Valeur  0,01 6  0,066  0,064  0,098 
Signification  p = 0,048  p = 0,043  p = 0,049  Non significatif 
Pour  ces  5  items,  on  peut  observer  que  les  taux  d'échec  global  sont 
relativement différents. De même, on remarque que pour un  même item, les 
taux  d'échecs  des  classes  varient  sensiblement.  Ainsi,  à  l'item  sur  la 
comparaison entre 23 dizaines et 210, le taux d'échec global est de 30,5 %. 
Un  examen plus attentif permet de constater que les taux d'échec partagent 
les classes en deux sous-groupes. Les classes LB et RJ ont des taux d'échec 
très  bas, soit respectivement de 0  %  et 7,1  %.  Ceux des 6  autres  classes 
varient entre 30 % (RI) et 40 % (LA). À l'item portant sur la comparaison entre 
88  Pour cet item, selon les analyses statistiques du Test exact de Fisher, la valeur de p est de 0,09, donc 
supérieure à 0,05. La différence est ainsi considérée non significative. 283 
10 centaines et 1001, le taux d'échec global est de  16,2 % mais les  classes 
se  distribuent  bien  différemment  au  regard  de  leur  taux  d'échec  respectif. 
Quatre classes obtiennent des taux d'échec inférieurs à  10 % (RK: 0%;  LB  : 
6,25%;  RH  : 4,75 %;  BF : 9,5%),  une  classe obtient un  taux de  14,3 % (RJ) 
alors que trois classes obtiennent un taux avoisinant les 30 % (LA, SD et RI). 
Le taux d'échec à l'item portant sur 23 dizaines et 210 (30,5%) est presque le 
double de celui  sur la  comparaison entre  10 centaines et 1001  (16,2%).  De 
plus, l'étendue des différences entre les performances à l'item « 10 centaines 
et 1001 » (0=0,066; p = 0,043) est 3 fois plus importante que celle observée à 
l'item portant sur 23 dizaines et 210 (D= 0.016 p= 0,048). Il  semble donc que 
l'interprétation de ce  dernier item est non  seulement plus difficile mais aussi 
varie  davantage  selon  les  classes.  Il  est  possible  que  l'expression  10 
centaines soit associée à  1000  à titre de connaissance déclarative («je  sais 
que .. .  »),  permettant  ainsi  de  réussir  l'item,  sans  que  cette  association  ne 
fasse  appel  à  une  interprétation  en  terme  de  groupements.  Cette 
interprétation  est  toutefois  nécessaire  pour  associer  23  dizaines  à  230. 
Malheureusement,  on  ne  peut  établir  de  comparaison  sur  l'ampleur  de  la 
différence des  performances  avec l'item  qui  porte  sur  21  centaines et 2099 
puisque  le  test  de  Somers  ne  se  révèle  pas  significatif.  Cependant,  il  est 
intéressant de relever que ce  dernier item  est le  moins réussi,  avec un  taux 
d'échec global de  49,3 % alors que deux classes se situent largement sous 
cette  moyenne  (LB : 18,8%  et  LA : 32  %)  et  que  les  six  autres  classes  se 
situent au-dessus de la moyenne avec des taux d'échec allant de 50 % (RI) à 
76,2  % (BF). Il  semble ainsi  que cet item  présente une  difficulté importante 
pour près de  la  moitié des élèves de cette étude. Le  poids de cette difficulté 
varie,  cependant, de  manière  significative  selon  les  classes  suggérant ainsi 
que  la  culture  et  la  pratique  mathématiques  d'une  classe,  à  propos  de 284 
l'interprétation  d'un  groupe  de chiffres,  exercent  un  poids  important sur la 
performance des élèves. 
Enfin, la comparaison de 98 unités et 450 conduit à un taux d'échec global de 
22,7  %.  La  classe  LB  se  distingue  par le  fait  que tous  les  élèves de cette 
classe ont réussi l'item et, la classe LA, par le fait que seulement 52 % de ses 
élèves l'ont réussi. Les taux d'échec des autres classes varient entre 9,5 % 
(BF et RH) et 29,2 % (SD). Ce résultat est plutôt étonnant; soit les élèves se 
laissent tromper par le fait que les chiffres du nombre 98 sont plus élevés que 
ceux du nombre 450, soit ils ont du mal à interpréter l'expression 98 unités. 
7.3.1.2  Tâches sur l'interprétation 
À  la  tâche  sur l'interprétation  de  la  valeur d'un  groupe de  chiffres  dans  un 
nombre,  l'analyse  statistique  révèle  des  différences  significatives  entre  les 
performances  des  classes  sur  2  des  3  items :  l'identification  du  nombre 
d'unités dans 97 (p =  0,023) et de dizaines dans  125 (p =  0,044). Des effets 
classe  sont  donc  associés  à  ces  deux  items.  Les  pourcentages  d'échec 
varient beaucoup, allant de 28 % (LA) à  70 % (RK) pour le  premier item et 
allant de 20% (RI) à 74% (RK) pour le second. Les tests de D Somers ne se 
révélant  pas  significatifs,  nous  ne  pouvons  établir  de  comparaison  entre 
l'étendue des différences de ces deux items. Les erreurs les plus fréquentes 
sont  bien  sûr de  désigner le  chiffre  à  la  position  des  unités  plutôt  que  le 
nombre d'unités qui composent le nombre ou  encore d'identifier le chiffre en 
position  des  dizaines  plutôt  que  le  nombre  de  dizaines  qui  le  compose. 
Comme  nous  l'avons  déjà  relevé,  ces  erreurs  témoignent  d'une  confusion 
entre  notation  positionnelle  du  chiffre,  i.e.,  position  des  unités,  dizaines  et 
centaines  .. .  ,  et  la  valeur  positionnelle,  i.e.,  la  valeur  d'un  chiffre  ou  d'un 
groupe de chiffres selon la position occupée. 285 
7.3.1.3  Tâches sur la composition 
Enfin,  l'analyse  statistique  révèle  des  effets  classe  aux  trois  items  de  la 
dernière tâche composition additive sollicitant l'interprétation de la  valeur d'un 
groupe de  chiffres dans un  nombre (3a
89
:  p =  0,000; 3b : p =  0,000; 3c: p = 
0,001)  alors  que  le  test  D  de  Somers  ne  se  révèle  pas  significatif  (cf. 
appendice,  E,  page  394 ).  Les  taux  d'échecs  globaux  à  ces  items  sont 
relativement  élevés.  L'item  le  plus  échoué  (3b)  est  :  2034 =  _  unités +_ 
centaines.  Le  taux  d'échec global  est  de  59,7  %  et  les  taux  d'échecs  par 
classe varient de 32  % (LA) à  90  % (RI). L'erreur typique (75 erreurs sur 92) 
est de compléter l'égalité lacunaire ainsi : 4 unités + 0 centaines. Cette erreur 
témoigne  de  la  confusion  entre  la  position  occupée  par  un  chiffre  et 
l'interprétation de la valeur positionnelle en termes de groupes de chiffres. 
L'item  le  plus  réussi  (3c) est celui  qui  consiste à  composer 8 centaines,  12 
dizaines  et 9 unités  pour former le  nombre  929. Notons  qu'il  n'y  a  pas  de 
contraintes  liées  à  la  décomposition  selon  les  valeurs  de  position,  ce  qui 
semble avoir facilité  la  tâche.  Le  taux d'échec global  est de  33, 8 % et les 
taux par classe  varient entre  7,1 % (RJ)  et 80  % (RI).  Enfin,  à  l'item  3a,  le 
taux d'échec global est de 46,1 % et les taux d'échec par classe vont de  16 
%(LA) à 74% (RK). 
7.3.2 Analyses relatives aux items non discriminants : l'effet item 
Étant  donné  le  nombre  important  d'items  où  est  révélé,  par  l'analyse 
statistique,  un  effet classe,  peu  d'items  sont  candidats  à  l'effet item  et ce, 
bien  que  pour  plusieurs  items  on  puisse  observer  des  taux  d'échec 
89  Pour des  raisons d'économie, nous référons au code associé à la description de  chaque  item dans 
1  'introduction de cette section. 286 
relativement élevés dans chaque classe. Autrement dit, la  variation dans ces 
taux ne permet pas de conclure à une réussite ou  encore à un  échec massif. 
Aucun effet item ne peut donc être associé à cette catégorie de tâches. 
7  .3.3 Analyses des autres items au regard des profils de performance 
L'item sur l'identification du nombre de  centaines dans 4251  est celui  qui est 
le  moins  réussi  de  toute  cette  catégorie, avec  un  taux  d'échec  de  66,9  % 
(variant entre 50  % et 87%)
90
.  Cet item  se  révélant le  plus  difficile pour les 
élèves, on  peut s'attendre à  ce  que  les élèves des  profils  supérieurs soient 
les  plus  à  même  de  le  réussir.  Le  tableau  suivant  présente  le  nombre  de 
réussites dans chacune des classes selon les profils de performances. 
Tableau 7.8: Nombre de réussites à l'item 2c (4251) dans chacune des classes 
selon les profils de performances 
Classes  LA  LB  BF  SD  RK  RH  RI  RJ  Totaux 
Profils  % 
Profil1  515  3/4  - 3/5  Ill  - - 4/5  16/20 
80% 
Profil2  51 6  4/9  4/8  3/9  015  4/5  2/4  2/6  24/52 
46,2% 
Profil3  1/6  1/3  1/7  1/6  2110  2110  0/3  1/2  9/47 
19,1% 
Profil4  1/6  - 0/4  0/3  0/3  0/4  0/2  0/1  1/23 
4% 
Profil 5  0/2  - 0/2  011  0/4  0/2  1/1  - 1/12 
8,3% 
Totaux  12/25  8/16  5/21  7/24  3/23  6/21  3/10  7114  51/154 
48%  50%  23,8%  29,1%  13%  28,6%  30%  50%  33,1% 
Le tableau 7.8 montre que la  réussite chute de manière  importante entre  les 
profils  1 et 4 puisqu'ils sont de 80  % au  profil  1,  46  % au  profil 2,  19  % au 
profil 3,  4 % au  profil 4 et 8 % au  profil 5.  Ces résultats confirment que cette 
90 Toutefois, il  ne peut être affecté d'un effet item considérant l'écart entre les taux d'échecs. 287 
tâche  est  particulièrement  discriminante  au  regard  des  profils  de 
performances. 
La  comparaison  entre  les  performances des classes à  la  comparaison entre 
789 unités et 800 ne se révèle pas significative. Le taux d'échec global est de 
27,9 %. Aux extrêmes, la classe LB a un taux d'échec  de 6,2% et  la classe 
LA, de 52%. Les 6 autres classes ont des taux d'échec entre 19% et 33.3 %. 
Tableau 7.9 : Nombre de réussites à la comparaison 789 unités et BOO dans 
chacune des classes selon les profils de performances 
Classes  LA  LB  BF  SD  RK  RH  RI  RJ  Totaux 
Profils  % 
Profil1  4/5  %  - 5/5  Ill  - - 5/5  18/20 
90% 
Profil 2  2/6  9/9  7/8  6/9  5/5  4/5  4/4  4/6  41/52 
78,9% 
Profil 3  4/6  3/3  7/7  3/6  9110  9110  2/3  Y2  38/47 
80,8% 
Profil4  2/6  - %  1/3  0/3  2/4  2/2  1/1  11 /23 
47,8% 
Profil 5  0/2  - 0/2  Ill  2/4  0/2  0/1  - 3/12 
25% 
Totaux  12/25  15/16  17/21  16/24  17/23  15/21  8110  11114  111 /154 
48%  93,8%  19%  50%  60%  60%  20%  21,4%  72,1% 
Alors que 90% des élèves du profil1, 78,9% des élèves du profil 2 et 80,8% 
des élèves du  profil  3 réussissent à  comparer  789  unités et BOO,  seulement 
47,8 % des  élèves  du  profil  4 et  25  % du  profil  5 obtiennent  une réussite. 
Cette  tâche  a  donc  un  profil  réussite/échec  au  regard  des  profils  de 
performances semblable à celui du nombre de centaines dans 4251. Cet item 
est  moins  discriminant  au  regard  des  profils  de  performances  que  l'item 
précédent; cela  peut s'expliquer par le fait que,  beaucoup mieux réussi,  il  est 
moins discriminant des profils 2 et 3. 288 
7.4 Performances sur la suite numérique en ordre décroissant 
Le  tableau  suivant montre que le taux de réussite global à  l'item  sur la  suite 
numérique  en  ordre  décroissant  est  de  41 ,6  %.  Rappelons  que  cet  item 
demandait d'ordonner une  série  de  nombres, « 20  001  ; __  19  999  ; 
9876  ; ___ ;  8967 »  du  plus  grand  au  plus  petit  en  écrivant  dans  les 
espaces vides un  nombre qui  convient.  Le taux d'échec le plus important est 
celui  de  la  classe  LA, soit 64  % alors que  la  classe  SD  obtient la  meilleure 
performance  avec  un  taux  d'échec  de  16,7  %.  La  différence  entre  les 
performances des classes  se  révèle  significative  (p  = 0,035).  On  peut donc 
considérer que la suite numérique est associée à un  effet classe. 
Tableau 7.10 : Distribution des taux d'échec par classe à la suite numérique 
Suite  Fréquence  Pourcentage 
Classes 
LA  16/25  64 
LB  5/16  31,3 
BF  9/21  42,9 
SD  4/24  16,7 
RK  10/23  43,5 
RH*  10/21  47,6 
RI*  6/10  60,0 
RJ*  4/14  28,6 
Totaux  64/154  41,6 
7.5. Performances à l'énoncé de problème de division 
Le  problème de  division  demandait de  résoudre,  «  Pour la  soirée de  la  St-
Jean, on  prévoit 196 participants au souper communautaire. On  veut placer 
10 personnes par table. Combien  de  tables devra-t-on placer ?».  Comme  le 289 
montre le  tableau 7.11 , le taux d'échec global à  cet item est de 33,1 %.  La 
classe RH  se distingue par un taux d'échec très élevé, soit 71 , 4 % alors que 
la  classe LB se distingue par un taux d'échec relativement bas, soit 12,5 %. 
La  variation  des  taux  d'échec  se  révèle,  à  cet  item,  particulièrement 
importante.  Une  différence  significative  (p  =  0,006)  est  observée  entre  les 
performances des classes. L'énoncé de division est donc associé à  un  effet 
classe. 
Tableau 7.11  : Distribution des taux d'échec par classe à l'énoncé sur la division 
Problème +  Fréquence  Pourcentage 
Classes 
LA  8/25  32 
LB  2/16  12,5 
BF  6/21  28,6 
SD  6/24  25 
RK  9/23  39,1 
RH*  15/21  71,4 
RI*  3/10  30 
RJ*  2/14  14,3 
Totaux  51/154  33,1 
Étant  donné  l'importance  de  cet  item  dans  la  création  des  profils  de 
performances, nous avons cru  utile de faire  un examen un  peu  plus attentif, 
que pour les autres items, des procédures engagées dans les classes LB et 
RH  et RJ
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La classe RH, affiche un taux d'échec élevé qui rend  compte de l'emploi de 
procédures  basées  sur  le  recours  à  des  calculs  souvent  erronés  et 
déconnectés du calcul relationnel. 
91  Les critères de choix reposent sur deux éléments : (1) un  taux d'échec aux deux extrêmes : la classe 
ayant  obtenu  le taux d'échec le plus  important, i.e.,  RH  (taux très élevé  de  71 ,4%) versus  LB  et RJ 
(taux les plus faibles : 12,5% et 14,3%, respectivement). (2) Classes ayant fait l'objet d'observation de 
séquences d'enseignement (RH et RJ). 290 
Tableau 7.12: Procédures engagées par les élèves de la classe RH à l'énoncé de division 
Items  Problème de division (+) 
Élèves  Procédure 
RH-EI72  Il  pose et effectue 1  'opération d'addition : 196 + 10 = 206. 
RH-EI73  Il  pose l'opération  de division: 196 +  10 = 48. Il  semble que l'élève ait effectué 96 + 2. 
RH-EI75  Il pose et effectue l'opération  de multiplication : 196 x 10 = 1960. 
RH-E176  Il  pose et effectue l'opération d'addition : 196 + 10 = 206. 
RH-E177  Il  pose et effectue 1  'opération  de division : 196 +  10 = 190. 
RH-E179  Il  pose et effectue l'opération  de soustraction : 196 - 10 = 186; et écrit la réponse: 186 tables. 
RH-E180  Il  pose et effectue l'opération  de division : 196 +  10 = 20; réponse : 20 tables. 
RH-E181  Il  pose et effectue l'opération  de multiplication : 196 x 10 = 1960; réponse : 1960. 
RH-E182  Il pose et effectue 1  'opération  de division : 196 +  10 =  190. 
RH-E183  Il  dessine 10 ronds, écrit  10 +, à côté; puis fait 1  'addition itérée : 10 + 1  0 + (  1  0 fois) = 100 tables. 
RH-E184  Il  pose et effectue 1  'opération  de division : 196 +  10 =  19 tables. 
RH-EI85  Il procède ainsi : 196 -7  19 + 1 = 20; réponse : 20 tables. 
RH-E186  Il  pose et effectue l'opération d'addition : 196 + 10 = 206. 
RH-El87  Il  dessine  19  groupements de  10  barres  et  1 groupement de 6  barres;  puis  pose  l'opération  de 
division : 196 +  10, effectue 1  'opération et écrit à côté, 19 tables. 
RH-E188  Il pose et effectue l'opération  de soustraction:  196-1 0=186; écrit la réponse: 186 tables. 
RH-El89  Note de l'enseignante: «Incapable après 30 minutes.» 
RH-El90  Il  pose et effectue l'opération  de multiplication : 196 x 10 = 1960; réponse: 1960. 
RH-E191  Il  dessine plusieurs groupements de I 0 (indénombrables); et écrit 19, à côté. 
RH-El92  Il dessine 8 paquets de 6 barres, 1 de 7 barres; puis fait la multiplication:  196x 10 =  1155. 
RH-E193  Il fait l'addition itérée: 10 + 10 + 10 + 10 (19 fois) ... ; et écrit la réponse= 19 tables. 
RH-E194  Il  pose et effectue l'opération  de multiplication : 196 x 10 = 1960 tables. 
Ainsi, dans la  classe  RH, la  division  est utilisée  par 6 élèves dont la  moitié 
propose  une  réponse  correcte  et  l'autre  moitié,  les  nombres  190  (E 177  et 
E182)  ou  48  (E173).  L'addition  est  utilisée  par  près  d'un  quart des  élèves 
(5/21 ),  qui  calculent alors  la  somme des nombres  196 et 10  et trouvent soit 
206  (3  élèves : E172, E176, E186), soit,  par l'entremise d'addition itérée,  le 
nombre  100  (E183)  ou  19  (E193).  Le  même  nombre  d'élèves  (5/21) 
effectuent la  multiplication et trouvent soit 1960 comme produit (E175,  E181, 
E190 et E194) ou  1155 (E192).  Deux élèves recherchent plutôt la  différence 
entre 196 et 10, i.e.,  186. Les 3 autres élèves solutionnent le problème grâce 1 
--- ·----------- - ------------ - - - ----
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à la  décomposition du  nombre (E185) ou  au  recours  au  groupement par dix 
(E191 ). 
Tableau 7.13 : Procédures engagées par les éléves de la classe LB à l'énoncé de 
division 
Items  Problème de division 
r-------------------~~~~~~~~------------------~ 
Élèves  Procédure 
LB-E27  Dessin : 19 t.  de 10 et 1 t.  de 6;  R = 20 tables 
LB-E28  Addition itérée ·  R = 20 tables 
LB-E29  Dessin : 19 t.  de 10 et  1 t.  de 6;  Réponse= 20 tables de 10, mais la vingtième a juste 6 
personnes. 
LB-E30  Dessin : 19 t.  de 1  0 et 1 t.  de 6;  R = 20 tables la vingtième est de 6 personnes. 
LB-E31  Addition itérée ;  R- 20 tables 
LB-E32  Dessin : 19 t.  de 10 et 1 t.  de 6;  R = 19 tables 
LB-E33  Pas de procédures; R = 20 tables (calcul mental ? VP ?) 
LB-E34  Dessin ; R- 19 tables 
LB-E35  Dessin; décomposition additive: 50+50+50+46; R=20 tables 
LB-E36  Dessin : 18 t.  de 10 et 1 t.  de 6;  R = 19 tables 
LB-E37  Dessin ;  R = 20 tables 
LB-E38  Soustraction : 196- 10 (1) = 186- 10 = 176 .. .46-10 (16); pas de réponse 
LB-E39  Dessin : 19 t.  de 10 et 1 t.  de 6;  R = 20 tables 
LB-E40  20 X 10- 200; R = 20 tables 
LB-E41  Addition itérée : 10 + 10 + 10 ... = 200; R = 200 tables 
LB-E42  Dessin 20 barres; R = 20 tables 
L'analyse des procédures de résolution des 16 élèves de la classe LB  révèle 
l'usage  majoritaire  (10/16)
92  du  dessin  pour  résoudre  le  problème  (voir 
tableau 7  .13).  Partant, dix élèves, soit plus de 62% trouvent la réponse grâce 
à ce  procédé.  De plus,  l'addition itérée est utilisée par 3 élèves (E28,  E31  et 
E41 ),  dont deux (E28 et E31) parviennent à trouver la solution et le troisième, 
i.e.,  E41,  propose le nombre 200, une erreur déjà faite par E212 (classe RJ), 
laquelle a été traitée dans  le document relatif aux 4 profils de  l'échantillon  1. 
Les  élèves E33  et  E40  trouvent la  réponse adéquate  soit par calcul  mental 
(avec  possiblement,  un  recours  à  la  VP  d'un  groupe  de  chiffres  dans  le 
92  Les  19 tables proposées comme solution au problème par les élèves 32 et 34 sont considérées. 292 
nombre : E33),  soit  par  l'opération  inverse  de  la  division  (20  X  10  =  200; 
Réponse =  20  tables : E40).  Par contre  E38  utilise  la  soustraction  itérée de 
196- 10 (1) =  186- 10 =  176 .. .46-10 (16).  Il s'arrête en cours de route et ne 
produit aucune réponse.  Possiblement que le temps relativement long,  exigé 
pour  l'exécution  du  procédé,  a  fait  perdre  de  vue  l'articulation  entre  le 
procédé  mis  en  œuvre  et  la  donnée  recherchée.  L'élève  ne  sachant  plus 
comment repérer dans les calculs ce qu'il cherchait aurait abandonné. 
Tableau 7.14: Procédures engagées par les élèves de la classe RJ à l'énoncé de 
division 
Items  Problème de division(""") 
Élèves  Procédure 
E206  Je  cherche  Je  nombre de  tables qu'ils  vont poser. Je  sais qu'on  prévoit 196 participants, et 
que  chaque table contient 10 personnes. Rép :  19  tables de  10 personnes et 1 table  de  6 
personnes. 
E207  1  Ox 19= 190. 19, mais il me faut 1 table de plus pour  les 6 autres personnes. Alors 20 tables. 
E208  Il procède à l'addition itérée 10 +10 (19 fois)+ 6 =  196 
E209  Il pose l'opération 196 divisé par 10, puis inscrit comme réponse : 20 tables 
E210  Je  sais qu'ont prévoit 196 participants au souper communautaire  de  la  St-Jean et on  veut 
placer  10  personnes  par table.  Je  cherche  Je  nombre  de  tables.  (Il  pose  l'opération  de 
division et fait le calcul, puis écrit la réponse) : Il doit placer 19 tables. 
E211  Il dessine 20 tables de 10 et écrit la réponse : 20 tables 
E212  Il procède à l'addition itérée 10 +10 (20 fois), puis écrit : Rép 200 
E213  Je  cherche  Je  nombre de  tables  qu'on  va  devoir placer. Je  sais qu'il a  196 participants  et 
qu'on veut en placer 10 par table. Il fait l'addition la soustraction de 196 - 10 =  186; 186 - 10 
=  176; ... (18 fois); 16-10 =  6.  Et il écrit; Rép: 19 tables 
E214  Il  pose l'opération  196 : 10, trouve 19; puis fait l'addition itérée 10 +10  (19 fois), plus 6;  puis 
écrit la réponse =  20 tables. 
E215  Il y a 10 dans 100 donc dans 200 il va  avoir 20  10. Si il a 196 participants, il va  devoir avoir 
une table de  6.  Réponse : 19 tables de  10 et une table de  6 personnes. 
E216  Il  dessine 19 tables de  10 personnes, accompagnant chaque lot de  10  du  nombre 1  0; puis 
dessine un  groupement de  6 personnes et y inscrit le  chiffre  6. Puis  il  écrit : Réponse : 19 
tables de 10 et 1 table de 6. 
E217  Il  fait la  multiplication : 19  x 10 =  190, puis écrit la  réponse : 19 tables de 10  personnes et 
une table de 6 personnes. 
E218  Il décompose le nombre : 196 =  100 + 90 + 6 -7 10 + 9 + 1 =  20.  réponse: 20 tables 
E219  Il dessine 20 ronds et écrit : Rep : 20 
Dans  la  classe  RJ,  plus  du  tiers  des  élèves  expliquent  sur  leur  fiche  le 
raisonnement  mathématique  qui  accompagne  les  différentes  étapes  de  la 
résolution  du  problème (du  traitement  à  la  formulation  de  la  réponse  au ------------- - ----------- ----, 
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problème.  Ainsi,  les  élèves  utilisent des  écritures mathématiques (égalités), 
comme  support à  la  résolution  du  problème. Pour le  restant des élèves, les 
procédures  employées  permettent de  solutionner le  problème,  à  l'exception 
de deux élèves (E208 et E212), qui pourtant emploient des calculs pertinents, 
mais ne parviennent pas à les articuler avec le calcul relationnel.  En  somme, 
les procédés adaptés aux relations entre les données du  problème sont plus 
fréquents  dans  les  classes  LB  et  RJ  que  dans  la  classe  RH.  Dans  cette 
dernière, douze élèves utilisent l'addition ou  la  soustraction  (non  itérées) ou 
même  la  multiplication, révélant ainsi  un  calcul  relationnel  inadéquat, ce  qui 
est quasi  absent dans les  deux autres  classes. De  plus, on  peut  relever  le 
recours  au  dessin  en  appui  à  la  mise  en  relation  des  données,  pour 
solutionner le  problème dans la  classe  LB, contrairement aux classes  RH  et 
RJ. Il  est vrai  que  les  données de  ce  problème  se  prêtent  bien  à  une  telle 
procédure  pour contrôler  le  nombre de  tables  (de  dix)  pour  196  personnes 
(dans  196) et juger de  la  table  supplémentaire  qu'il  faut  ajouter pour les  6 
personnes restantes (19 x 10 + 6). 
Ainsi,  les  différences  entre  les  trois  classes  ne  relèvent  pas  seulement 
d'erreurs  sur  le  calcul  numérique  mais  surtout  sur  le  calcul  relationnel  et 
donc, sur la  mise en relation des données du  problème. Il  semble par ailleurs 
que  la  culture  de  la  classe  LB  favorise  l'emploi  de  procédés  moins 
conventionnels,  tel  que  le  dessin,  qui  viennent  soutenir  l'élaboration  des 
calculs  relationnel  et  numérique,  alors  que  celle  de  la  classe  RJ,  semble 
favoriser la verbalisation.
93 
93 D'ailleurs dans le chapitre VIII, 1  'analyse de la leçon dans deux classes, dont la classe RJ, permettra 
de  cerner  les  dispositifs  didactique et  pédagogique. Ces  derniers  pourraient probablement  expliquer 
l'emprunt d'une telle démarche de résolution, par les élèves ... 7.6 Performances sur les opérations 
Sous cette catégorie, sont regroupés les items portant sur : 
- la chaine d'opérations («Écris le nombre d'arrivée : 
-les deux items sur l'addition en colonne (763 + 557 ; 461  + 557) et 
- les deux items sur la soustraction en colonne (234 - 178 ; 507 - 348). 
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Un effet classe est relevé à 2 items sur 5 soit, l'item sur la chaine d'opérations 
et  une  des  deux  soustractions.  Pour  faciliter  l'analyse  des  items  de  cette 
catégorie, nous les examinons successivement plutôt que par type d'effets. 
7.6.1  Performance à la chaine d'opérations 
Le taux d'échec moyen  pour l'ensemble des classes à l'item qui  porte sur la 
chaine  d'opérations  est  de  42,2%.  Les  taux  d'échec  varient,  entre  les 
différentes classes, de  manière très  importante, allant de  6,3  % (LB) à  70% 
(RI).  Une  différence  significative  est  observée  entre  les  performances  des 
classes (p =  0,001 ). 
Tableau 7.15 : Distribution des taux d'échec par classe  à l'item sur la chaine d'opérations 
Item  Chaîne d'opérations 
Classes  Fréquence  Pourcentage 
LA  10/25  40 
LB  1/16  6,3 
BF  13/21  47,6 
SD  8/24  33,3 
RK  15/23  65,2 
RH*  8/21  38,1 
RI*  7110  70,0 
RJ*  3/14  21,4 
Totaux  65/154  42,2 295 
Les erreurs des élèves relèvent soit de la difficulté à contrôler les différentes 
transformations  en  jeu,  soit  de  la  difficulté  à  rappeler  les  faits  additifs 
(soustraction et addition de nombres à un chiffre)
94
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7  .6.2 Performances à la tâche Addition 
Pour les  deux items  qui  composent  la  tâche  d'addition,  aucune  différence 
significative n'est observée entre les performances des classes. Il  n'y a donc 
pas d'effet classe associé à la tâche addition. 
Tableau 7.16: Distribution des taux d'échec par classe à la tâche sur l'addition 
Addition 
Item  763 + 557  461  + 557 
Classes  Fréquence  Pourcentage  Fréquence  Pourcentage 
LA  5/25  20  2/25  8 
LB  1/16  6,3  3/16  18,8 
BF  9/21  42,9  3/21  14,3 
SD  2/24  8,3  3/24  12,7 
RK  4/23  17,4  2/23  8,7 
RH*  2/21  9,5  1/2 1  4,8 
RI*  III 0  10  0110  0 
RJ*  1/14  7  0/14  0 
Totaux  25/1 54  16,2  141154  9,1 
Comme le  montre le tableau 7.16, le taux d'échec global est de 16,2 % pour 
l'item 763 + 557 et il  varie entre 6,3 % (LB) et 42,9 % (BF). Pour l'item 461  + 
557, le taux d'échec global est de 9,1  % et varie entre 0 % (RI  et RJ) et 18,8 
% (LB).  La  deuxième addition  est donc mieux réussie  que  la  première.  La 
seconde addition  semble présenter un  effet item  puisque plus de 90  %  ont 
réussi.  Nous  la  considérerons  cependant  pour  l'analyse  qualitative  pour 
faciliter la comparaison entre les performances aux deux additions. 
94 Voir quelques exemples détaillés d'erreurs dans Je chapitre 6, sur les 4 profils de l'échanti llon  1. 296 
Étant donné le  gabarit de chacune des sommes des deux opérations est du 
même  ordre  de  grandeur (4  chiffres),  la  difficulté  de  la  première  opération 
résiderait dans la  supériorité du  nombre de retenues à traiter.  En  effet, dans 
la  seconde  opération,  une  seule  retenue  est  nécessaire  alors  que  dans  la 
première, il  y en  a deux.  Cette différence  rend  peut-être compte de  la  plus 
grande difficulté que représente la première addition. V qu'il  n'y a ni échec, ni 
réussite massive, on ne peut associer d'effet item à cette addition. 
L'examen  des  tableaux 7.17  et 7.18  révèle  que : 1)  aux deux additions, les 
profils 1 et 5 obtiennent respectivement les taux de réussite les plus élevés et 
les  plus faibles;  2) à  la  première addition,  le  taux du  profil  3 est légèrement 
supérieur à  celui  du  profil  2; 2)  à  l'item  2, les  taux des  profils  3 et 4 sont 
supérieurs à celui du  profil  2. Ces items distinguent nettement les  profils les 
plus contrastés  (1  et 5)  mais permettent difficilement de distinguer les profils 
de  performances  2, 3 et  4. Deux  hypothèses  peuvent  être  avancées  pour 
expliquer ce phénomène : 1) les profils ne sont pas assez raffinés : 2) le taux 
élevé  de  réussite  à  ces  items  ne  sont  pas  directement  imputables  à  la 
conceptualisation  de  l'addition  ou  de  la  NPD.  Cette  dernière  hypothèse 
s'appuie sur le  fait que les échecs sont attribuables en  grande partie, à  une 
erreur dans l'addition des chiffres d'une colonne (avec oubli de la retenue ou 
glissement sur une soustraction, ce qui suggère peu de «défauts» sur le plan 
conceptuel). 
L'ensemble  de  ces  résultats  semble  indiquer que  l'algorithme  d'addition  de 
nombres à  3 chiffres  est relativement bien  maîtrisé  par les  élèves  de  fin  3e 
année. 297 
Tableau 7.17 : Nombre de réussites à l'item 763 + 557 dans chacune des classes 
selon les profils de performances 
Classes  LA  LB  BF  SD  RK  RH  RI  RJ  Totaux 
Profils  % 
Profil1  4/5  4/4  - 5/5  1/1  - - 5/5  19/20 
95% 
Profil2  5/6  9/9  6/8  7/9  3/5  4/5  4/4  616  44/52 
84,6 % 
Profil3  616  2/3  3/7  61 6  10/10  10/10  3/3  ;;;  41/47 
87,2 % 
Profil4  3/6  - 3/4  3/3  3/3  %  ;;;  1/1  17/23 
73,9 % 
ProfilS  2/2  - 0/2  1/1  2/4  2/2  1/1  - 8/12 
66,7 % 
Totaux  20/25  15/16  12/21  22/24  19/23  19/21  9/10  13/14  129/154 
80 %  93,8%  57,1%  91 ,7%  82,6 %  90,5%  90%  92,0%  83,8% 
Tableau 7.18 : Nombre de réussites à l'item 461 + 557 dans chacune des classes 
selon les profils de performances 
Classes  LA  LB  BF  SD  RK  RH  RI  RJ  Totaux 
Profils  % 
Profil1  5/5  4/4  - 5/5  1/1  - - 5/5  20/20 
100 % 
Profil2  6/6  6/9  7/8  6/9  5/5  5/5  4/4  6/6  45/52 
86,5 % 
Profil3  6/6  3/3  6/7  6/6  10/10  9/10  3/3  2/2  45/47 
95,7 % 
Profil4  4/6  - 4/4  3/3  3/3  4/4  2/2  1/1  21/23 
91 ,3% 
ProfilS  2/2  - ;;;  1/1  2/4  2/2  1/1  - 9/12 
75% 
Totaux  23/25  13/16  18/21  21/24  21/23  20/21  10/10  14/14  140/154 
92%  81 ,3 %  85,7%  87,5%  91 ,3%  95,2%  100%  100%  90,9% 
7.6.3 Performances aux items sur la soustraction 
Pour la  première des deux soustractions qui font partie de cette tâche (234 -
178),  les  taux  d'échec  varient  entre  12%  (LA)  et  52,4%  (BF)  et  aucune 
différence significative entre les classes n'est révélée par l'analyse statistique 298 
au Test exact de  Fisher (p  = 0,069; p > 0,05). Pour la seconde (507-348), les 
taux  d'échec  varient  entre  29,2% ·  (SD)  et  76,2%  (BF)  et  une  différence 
significative  entre  les  performances  des  classes  est  observée  (p  = 0,026). 
Nous pouvons, de ce fait, lui associer un effet classe. 
Tableau 7.19 : Distribution des taux d'échec par classe à la tâche sur la soustraction 
Soustraction 
Item  234-178  507-348 
Classes  Fréquence  Pourcentage  Fréquence  Pourcentage 
LA  3/25  12  8/25  32 
LB  2/16  12,5  5/16  31 ,3 
BF  11/21  52,4  16/21  76,2 
SD  8/24  33,3  7/24  29,2 
RK  9/23  39,1  11/23  47,8 
RH*  7/21  33,3  7/21  33,3 
RI*  2/10  20  6/10  60 
RJ*  5/14  35,7  5/14  35,7 
Totaux  4 7/154  30,5  65/154  42,2 
La  deuxième  soustraction  a  un  taux  d'échec  beaucoup  plus  élevé  que  la 
première alors que les deux soustractions impliquent le recours à un emprunt 
sur  deux  chiffres.  C'est  la  présence  du  «0»  du  premier  terme  de  cette 
soustraction  qui  semble  faire  la  différence  entre  les  taux d'échec  des  deux 
soustractions.  Considérant la  différence significative entre  les  performances 
des classes à  la  deuxième soustraction, il est possible que certaines classes 
aient  moins  travaillé  les  cas  où  il  y  présence  du  «0»,  caractéristique  bien 
connue,  par  ailleurs  pour  les  erreurs  qu'ils  provoquent  (Brown  et  Burton, 
1978; Burton, 1982; Brown  et  Van  Lehn, 1982). La  présence  du  «0»  met à 
l'épreuve la  maîtrise de  l'algorithme. La  difficulté  serait alors liée au  fait qu'il 
faut  faire  deux  emprunts  successifs  pour  une  même  opération  (faire  un 
emprunt  au  5 qui  devient 4 et  il  y a  alors  10  dizaines  desquelles  on  peut 299 
emprunter  une  dizaine,  il  en  reste  alors  9  et  on  ajoute  10  unités  aux  7 
unités  ...  )95.  Le  contrôle de la  technique de la  soustraction en  colonne (507 -
348) de deux emprunts successifs pour une même opération  (7  - 8), et non 
pour deux opérations successives dans  le  cas  de  la  première  soustraction, 
i.e., 234- 178 (4- 8 ; 3- 7) a semble-t-il été plus difficile pour les élèves. 
Le tableau 7.20 montre que, pour la première soustraction pour laquelle il  n'y 
a  pas  de  différence  significative  entre  les  performances  des  élèves,  les 
pourcentages de réussite chutent progressivement en fonction du  niveau des 
profils,  bien  que  les  pourcentages  de  réussite  aux  profils  2  et  3  soient 
relativement  comparables.  Les  résultats  à  ces  items  discriminent,  ainsi, 
relativement bien au regard des profils des performances. 
Tableau 7.20: Nombre de réussites à l'item 234-178 dans chacune des classes 
selon les profils de performances 
Classes  LA  LB  BF  SD  RK  RH  RI  RJ  Totaux 
Profils  % 
Profil1  5/5  4/4  - 4/5  1/1  - - 3/5  17/20 
85 % 
Profil 2  5/6  8/9  4/8  7/9  3/5  4/5  4/4  3/6  38/52 
73,1% 
Profil3  516  2/3  517  3/6  9/10  6/10  2/3  2/2  34/47 
72,3 % 
Profil4  5/6  - 114  2/3  1/3  y.  2/2  1/1  13/23 
56,2 % 
Profil 5  2/2  - 0/2  0/1  0/4  0/2  0/1  - 2112 
16,7 % 
Totaux  22/25  14/16  10/21  16/24  14/23  14/21  8/10  9/14  107/154 
88 %  81,3 %  47,6%  66,7%  60,9 %  66,7 %  80%  64,3%  69,5% 
95  Ou encore  qu'il  faut peut-être emprunter à un  groupe de deux chiffres (50  dizaines  auxquelles on 
emprunte une dizaine, il reste alors 49 dizaines et on ajoute la dizaine empruntée aux unités .. . ) 300 
Conclusions 
Les  analyses  quantitatives  - basées  sur  le  test  exact  de  Fisher  et  D  de 
Somers - faites à partir des performances des élèves aux différents items de 
chacune des 4 catégories de tâches ont permis de révéler des effets classe. 
Plusieurs  items  se  sont  révélés  discriminants  au  regard  des  classes.  Les 
effets classe et item semblent donc affecter la  performance des élèves.  Les 
items  qui  ne  sont  affectés  ni  d'un  effet  classe,  ni  d'un  effet  item  ont  été 
soumis à  une analyse qualitative au  regard  des  profils de  performances.  Ils 
nous ont permis de  conforter,  dans la  plupart des cas,  la  catégorisation des 
profils  de  performances réalisée  au  chapitre  précédent.  L'ensemble de  ces 
résultats  fournit  un  cadre  général  pour  interpréter  les  performances  de 
l'ensemble des élèves.  Il  ne permet aucunement d'interpréter la  performance 
d'un élève à l'ensemble des items. En effet, certains élèves des profils 4 ou 5 
réussissent, par exemple, des items qui sont échoués par certains élèves des 
profils  1 ou  2.  Si  nos  analyses  ont  un  certain  caractère  prédictif en  ce  qui 
concerne  les  effets  classe,  les  effets  items  et  les  profils  de  performances, 
nous ne pouvons en aucune manière prétendre que les conduites des élèves 
sont déterminées, au sens fort, par ces facteurs. 
Le tableau 7.21  suivant
96  permet de synthétiser les effets classe et les effets 
items  relativement à  chacun  des  31  items  des  catégories  de  tâches  sur la 
NPD sur la performance des élèves. 
96 Ce tableau est subdivisé en trois sous tableaux. 3
0
1
 
T
a
b
l
e
a
u
 
7
.
2
1
 
:
S
y
n
t
h
è
s
e
 
d
e
s
 
e
f
f
e
t
s
 
c
l
a
s
s
e
 
e
t
 
e
f
f
e
t
s
 
i
t
e
m
 
p
a
r
 
r
a
p
p
o
r
t
 
a
u
x
 
i
t
e
m
s
 
d
e
s
 
c
a
t
é
g
o
r
i
e
s
 
d
e
 
t
â
c
h
e
s
 
I
t
e
m
s
 
(
t
â
c
h
e
)
 
D
i
c
t
é
e
 
(
7
 
i
t
e
m
s
)
 
S
u
i
t
e
 
V
a
l
e
u
r
 
d
e
 
p
o
s
i
t
i
o
n
 
d
'
u
n
 
c
h
i
f
f
r
e
 
d
a
n
s
 
l
e
 
P
r
o
b
l
è
m
e
 
O
p
é
r
a
t
i
o
n
s
 
(
1
 
i
t
e
m
)
 
n
o
m
b
r
e
 
(
6
 
i
t
e
m
s
)
 
d
i
v
i
s
i
o
n
 
(
5
 
i
t
e
m
s
)
 
E
f
f
e
t
s
 
(
1
 
i
t
e
m
)
 
3
0
9
 
2
0
5
 
7
1
 
3
4
0
5
 
2
0
 
0
0
0
 
1
0
2
0
 
3
4
 
8
0
5
 
.
V
8
 
2
1
8
 
2
3
l
i
 
9
1
0
5
 
C
h
a
î
n
e
 
+
 
-
1
8
0
 
+
-
1
 
2
 
1
 
2
 
9
5
4
 
E
f
f
e
t
-
c
l
a
s
s
e
 
x
 
x
 
x
 
x
 
x
 
x
 
x
 
x
 
x
 
x
 
x
 
E
f
f
e
t
-
I
t
e
m
 
x
x
x
 
x
 
P
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
b
o
n
n
e
 
L
B
 
L
B
 
S
D
 
L
B
 
L
B
 
B
F
 
B
F
 
L
B
 
L
B
,
 
R
J
 
L
B
,
 
R
J
 
S
D
 
s
e
l
o
n
 
c
l
a
s
s
e
 
S
D
 
R
I
 
R
J
 
L
A
 
S
D
 
B
F
 
B
F
 
R
J
 
S
D
 
L
B
 
M
a
u
v
a
i
s
e
 
R
K
 
R
K
 
L
A
 
R
I
 
R
I
 
R
I
 
R
I
 
R
I
 
R
H
 
R
I
,
 
B
F
 
L
A
 
L
A
 
R
I
 
R
H
 
R
H
 
R
K
 
I
t
e
m
s
 
(
t
â
c
h
e
)
 
V
a
l
e
u
r
 
d
e
 
p
o
s
i
t
i
o
n
 
g
r
o
u
p
e
 
d
e
 
c
h
i
f
f
r
e
s
 
:
 
I
l
 
i
t
e
m
s
 
C
o
m
p
a
r
a
i
s
o
n
 
V
a
l
e
u
r
 
d
'
u
n
 
g
r
o
u
p
e
 
d
e
 
c
h
i
f
f
r
e
s
 
C
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
 
a
d
d
i
t
i
v
e
 
2
3
 
d
i
z
/
 
1
0
0
1
/
 
4
5
0
/
 
2
0
9
9
/
 
8
0
0
/
 
9
1
 
l
l
5
 
4
2
5
1
 
1
8
4
-
-
d
i
z
 
2
0
3
4
-
-
u
.
 
8
c
e
n
t
 
+
 
1
2
d
 
i
z
 
E
f
f
e
t
s
 
2
1
0
 
1
0
 
c
e
n
t
 
9
8
 
u
.
 
2
1
c
c
n
t
.
 
7
8
9
 
u
.
 
+
 
u
.
 
+
 
c
e
n
t
.
 
+
 
9
u
.
=
 
-
-
E
f
f
e
t
-
c
l
a
s
s
e
 
x
 
x
 
x
 
x
 
x
 
x
 
x
 
x
 
x
 
E
f
f
e
t
-
I
t
e
m
 
P
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
b
o
n
n
e
 
L
B
,
 
R
J
 
R
K
 
L
B
 
L
B
 
R
J
 
R
I
 
L
A
 
L
B
 
R
J
 
L
A
,
 
L
B
 
L
B
 
R
J
 
s
e
l
o
n
 
c
l
a
s
s
e
 
L
B
 
R
l
l
 
L
A
 
m
a
u
v
a
i
s
e
 
R
I
,
 
R
K
 
L
A
 
L
A
 
B
F
 
R
K
 
R
K
 
R
K
 
R
I
 
R
I
R
K
 
R
I
R
K
 
S
D
,
 
R
I
 
R
H
 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
L
é
g
e
n
d
e
 
I
n
s
c
r
i
p
t
i
o
n
s
 
e
n
 
c
o
u
l
e
u
r
=
 
c
l
a
s
s
e
s
 
p
r
o
v
e
n
a
n
t
 
d
e
 
l
a
 
m
ê
m
e
 
r
é
g
i
o
n
 
(
M
o
n
t
r
é
a
l
 
e
t
 
e
n
v
i
r
o
n
s
 
1
 
B
a
s
 
S
a
i
n
t
 
L
a
u
r
e
n
t
)
 302 
L'effet le  plus remarquable qui ressort des informations présentées dans les 
tableaux est l'effet classe puisque 20 items sur 31  (soit 64,5 %) sont affectés 
d'un  tel  effet.  Toutes  les  catégories  de  tâches  sont  concernées, avec  une 
certaine prédominance pour le problème, la chaîne d'opérations ainsi que les 
deux catégories d'items portant sur la  valeur d'un chiffre dans un  nombre (5 
items sur 6) et celle sur la  valeur d'un groupe de chiffres dans un  nombre (9 
items  sur  11).  Cette  dernière  catégorie  semble  d'ailleurs  la  plus  difficile  à 
réussir pour les élèves.  Il  semble ainsi qu'il  faut un  temps relativement long 
de  travail  sur la  numération  pour pouvoir  extraire  la  structure  hiérarchique 
permettant  d'accéder  à  une  interprétation  en  termes  de  groupements. 
Cependant,  il  semble qu'une telle  interprétation  ne  soit  pas  hors de  portée 
des  élèves  de  3e  année  puisque  les  classes  LB  et  RJ  obtiennent 
respectivement des taux de réussite de 79 % et 72,1 %.  Sans doute que les 
activités mathématiques menées dans ces classes ont permis à plusieurs des 
élèves d'accéder à  une compréhension sur la  valeur d'un  groupe de chiffres 
dans un  nombre.  Un  effet classe  émerge  également des  analyses  menées 
sur les performances à 4 des 5 items de la tâche sur la comparaison et aux 3 
items de la tâche sur la composition additive.  Pour l'ensemble de ces items, 
les taux de performances varient donc beaucoup d'une classe à l'autre. 
Sur l'ensemble  des  items  affectés  d'un  effet  classe,  certaines  classes  se 
distinguent par leurs performances à l'ensemble des items : les classes LB et 
RJ  se présentent comme étant beaucoup plus performantes que les classes 
BF,  RI,  RK  et  RH.  Il  en  ressort  que  la  majorité  des  classes  moins 
performantes (RI,  RK et RH) proviennent de la  région du  Bas Saint Laurent 
(Rimouski  et  environs).  Les  classes  les  plus  performantes  se  distribuent 
toutefois sur deux régions (Laval : LB et Bas Saint Laurent: RJ). L'écart peut 
s'expliquer  possiblement  par  un  certain  éloignement,  de  la  région  du  Bas 303 
Saint  Laurent,  des  grands  centres  urbains,  ce  qui  peut affecter le  type  de 
support aux enseignants, le matériel utilisé, etc. 
Nos analyses ne nous permettent pas de faire vraiment une distinction selon 
une  répartition  géographique  puisque  la  classe  RJ  a  obtenu  un  taux  de 
réussite de 72,1 %aux items parmi les plus difficiles, soit ceux qui portent sur 
l'interprétation  de  la  valeur  d'un  groupe  de  chiffres  dans  un  nombre. 
Cependant,  il  serait intéressant d'investiguer plus à fond  la  relation  entre les 
performances  des  élèves  et  les  régions  géographiques  du  Québec  des 
élèves,  dans une autre étude. 
Bien que nos analyses statistiques ne permettent pas d'identifier précisément 
les  classes  pour  lesquelles  la  différence  se  révèle  significative,  elles  nous 
indiquent par contre que les performances des élèves sont en relation avec la 
classe à laquelle ils appartiennent. Puisque nos données sont principalement 
issues  d'un  test  papier  crayon  qui  comporte  des  questions  relativement 
fermées, nous  avons  peu  d'informations  permettant  d'interpréter  les  effets 
classe.  Cependant,  l'analyse  des  procédures  utilisées  par  des  élèves 
provenant  de  trois  classes  différentes  fournissent  quelques  indications,  en 
particulier  lors  de  la  résolution  du  problème  de  division.  Les  informations 
recueillies  permettent,  en  effet,  de  distinguer  les  pratiques  mathématiques 
relatives à  la  résolution  de  problèmes, propres à  chacune des trois  classes. 
La manière de s'engager dans la résolution, les outils utilisés (dessin, écriture 
mathématiques),  la  verbalisation  des  élèves  sont  des  éléments  qui 
distinguent  les  conduites  des  élèves  en  fonction  de  leur  classe 
d'appartenance. 
Ces  données  permettent  de  formuler  l'hypothèse  selon  laquelle  les  effets 
classe relèvent de  la  culture mathématique de  la  classe. Il  est fort probable, 304 
d'ailleurs,  que  la  résolution  de  problèmes,  plus  que  les  items  de  type 
question/réponse (par exemple : quel  nombre est le  plus grand,  1001  ou  10 
centaines  ?)  soit  une  entrée  privilégiée  pour  repérer  les  pratiques 
mathématiques propres à la culture d'une classe. 
Quelques  items  sont  massivement  réussis  ou  échoués  par  l'ensemble  des 
élèves, dévoilant ainsi un  effet item.  La  réussite généralisée aux trois items 
de  la  dictée  de  nombre  (71,  180  et  954)  montre  clairement  un  tel  effet. 
L'addition 461  + 557  qui a été réussie à un  peu  plus de 90% a également été 
retenue  pour l'effet item.  Précisons, enfin  qu'aucun  item  n'est massivement 
échoué. 
Étant  donné  le  nombre  restreint  d'items  produisant  un  effet  item,  nous 
pouvons  en  conclure  que  nos  tâches  semblent  relativement  bien  calibrées 
puisque peu  d'entre elles présentent ce  type  d'effet.  Cependant,  un  tel  effet 
est utile  pour identifier des items «plafonds»  aux connaissances des élèves 
de 3e année primaire. La réussite à une telle tâche indique un contrôle sur les 
connaissances  sollicitées  par  la  tâche  qui  dépasse  largement  la  moyenne 
des  élèves  de  3è  année  primaire.  Comme  le  montrent  nos  analyses 
qualitatives, ceux qui échouent aux items «planchen> sont au  profil 4 ou 5 (cf. 
transcodage 180 et 954 ). 
Enfin, 7 items  sur l'ensemble  des  31  ont résisté  au  test exact de  Fisher ne 
révélant  ainsi  aucun  effet classe  et,  ne  montrant de  plus  aucun  effet item. 
Nous  avons,  pour  ces  items,  procédé  à  une  analyse  qualitative  des 
performances de chacun  des élèves au  regard  des profils de  performances. 
Cette  analyse  montre  une  certaine  consistance  des  profils  construits  au 
chapitre précédent.  Deux  items de  la  dictée de nombres (309 205  et 1  020), 
deux  items  sur  les  opérations  (la  première  addition  et  la  première 305 
soustraction) et trois  items  sur la  recherche  de  la  valeur du  chiffre  ou  d'un 
groupe de  chiffres dans  le  nombre) ont été ainsi  analysés.  On  observe que 
les  profils  extrêmes  sont  assez  nets.  Autrement  dit,  pour  ces  items,  la 
majorité  des  élèves  qui  les  réussissent  sont  au  profil  1  et  ceux  qui  les 
échouent  sont  au  profil  5.  Ce  qui  n'est  pas  le  cas  pour  les  profils 
intermédiaires,  c'est-à-dire,  les  profils  2,  3  et  4,  pour  lesquels  la 
hiérarchisation  des  taux  de  réussite  semble  parfois  un  peu  problématique. 
Cela  s'applique, par exemples, aux  items  portant sur  les  deux  additions, la 
comparaison  de  nombres  (789  unités/800).Par  contre,  plus  un  item  est 
échoué, plus il est susceptible d'être discriminant pour les profils «du centre». 
C'est le  cas  de  l'item  portant sur le  nombre de  centaines dans  4251  où  les 
profils intermédiaires de ce dernier sont nettement hiérarchisés. 
Ainsi,  il  serait  en  effet  intéressant, dans  une  étude  ultérieure, de  modifier 
éventuellement  certains  items  pour  accentuer  l'étalement  des 
réussites/échecs  ou  encore  de  raffiner  davantage  les  différents  profils 
fabriqués. 
Au  terme de  ce  chapitre, nous formulons l'hypothèse que  plusieurs facteurs 
se  conjuguent pour déterminer la  performance des  élèves  à  un  item: (1)  le 
profil  de performances de l'élève, (2)  la culture mathématique de  la classe à 
laquelle  il  appartient et  (3)  le  niveau  de  difficulté mathématique de  l'item au 
regard  du niveau scolaire et des connaissances  de  l'élève. Ces  facteurs ne 
peuvent  agir  de  manière  indépendante  les  uns  des  autres.  La  culture 
mathématique  de  la  classe  se  forge  à  partir,  par  exemples,  des  pratiques 
mathématiques qui  y sont valorisées,  voire  institutionnalisées,  concernant la 
manière  de  faire  des  mathématiques,  de  communiquer  les  résultats  et 
solutions, le type d'exercice ou de problèmes familiers. L'intériorisation de ces 306 
pratiques crée des «habitudes
97» ou  habitus, du point de vue de la sociologie 
de  Bourdieu
98
.  La  culture  d'une classe  est déterminée  par  un  ensemble de 
facteurs,  en  particulier,  le  programme  de  formation  et  les  formes  dans 
lesquelles  il  est  transposé  dans  l'enseignement  selon,  entre  autres,  la 
formation  et  l'expérience  de  l'enseignant, les  orientations  de  la  commission 
scolaire.  Les  savoirs  essentiels  définis  par  le  programme  encadrant  les 
contenus enseignés aux  élèves, participent également à  déterminer le  type 
de tâches proposés aux élèves et donc la culture mathématique de  la classe. 
Nous avons vu que l'écriture de nombres, n'étant pas à l'étude au 2e cycle de 
l'ordre primaire,  elle  est statistiquement moins  réussie que d'autres qui  sont 
au programme. 
Ainsi,  le  niveau  de  difficulté  d'un  item  mathématique  est  relatif  non  pas 
seulement au  regard du développement cognitif de l'élève mais également de 
la  culture mathématique qui prévaut dans la  classe d'appartenance et de ce 
qui  est  prévu  par l'institution  scolaire  pour  lui, à  un  moment donné  de  son 
parcours scolaire. De  même,  le  profil  de  performances d'un  élève  est  sous 
l'effet conjoint de son  développement cognitif et mathématique ainsi que des 
pratiques mathématiques auxquelles il a été initié dans son parcours scolaire. 
D'autres  facteurs, psychologiques  ou  sociologiques, que  nous  n'avons  pas 
étudiés dans cette recherche,  participent aussi à la détermination du profil de 
performances  d'un  élève:  le  soutien  parental,  le  milieu  socioculturel  de 
l'élève, etc. 
97 À noter qu'ici on s'approche du concept de «contrat didactique» de Brousseau (1997) 
98  L'habitus est l'ensemble des dispositions que l'individu acquiert à travers son expérience sociale. 
L'habitus, selon  Bourdieu, est « "ce pouvoir être" qui  tend  à produire des pratiques objectivement 
ajustées  aux  possibilités,  notamment  en  orientant  la  perception  et  1  'appréciation  des  possibilités 
inscrites dans la situation présente. » (Bourdieu, 1997, p.314) réf.  : Méditations pascaliennes, Paris, Le 
Seuil, 1997. 307 
Nos  résultats  montrent par ailleurs que les poids du  profil de  performances, 
de la  culture de la classe et du niveau de difficulté sur la performance varient 
selon les items. Ainsi, les savoirs maîtrisés ou  non  par les élèves ne relèvent 
pas uniquement de leurs caractéristiques personnelles car ils sont constitués 
en  contexte  scolaire  lequel  est  un  contexte  social.  Il  nous  semble  que  ces 
résultats  rejoignent  le  commentaire  de  Brousseau  à  l'effet  que  les 
connaissances peuvent être considérées comme un bien cu/ture/
99
. 
Nous  suggérons  que  les  éléments  qui  concourent  à  la  performance  d'un 
élève  à  un  item  et  mis  en  évidence  dans  nos  analyses,  fonctionnent 
systémiquement tel qu'illustré dans la figure suivante. 
99 Nous l'empruntons au cours donné par Brousseau en  1994 pour son titre de Docteur Honoris Causa. Institution 
scolaire ... 
CULTURE 
MATHÉMATIQUES 
Classe d'appartenance 
EXIGENCES 
COGNITIVES & 
MATHÉMATIQUES de 
l'item (tâche) 
PERFORMANCES 
D'ÉLÈVES À UN ITEM 
(tâche) 
Profil de performance 
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Figure 7.2 Approche systémique des effets de la culture de la classe, de l'exigence 
mathématique sur  les performances d'élèves à un item CHAPITRE VIII 
RÉSULTATS D'ANALYSE DES DONNÉES ISSUES DES 
LEÇONS 
Considérant, d'une part,  la problématique de la recherche et,  d'autre part, les 
premiers  résultats  de  l'étude en  cours,  nous  procédons dans  ce  chapitre à 
l'analyse  qualitative  de  deux  leçons  sur  la  NPD.  Cette  analyse  vise  à 
caractériser le profil des situations d'enseignement provenant respectivement 
de  deux  classes  relativement  contrastées  (RJ  et  RH)  au  regard  des 
performances à l'épreuve écrite des élèves.  Elle vise à éclairer les leçons en 
ce qui a trait, d'une part,  au  savoir en jeu et, d'autre part,  aux orientations du 
curriculum.  Elle  permet  ainsi  de  faire  une  exploration  du  troisième  objectif 
spécifique de la thèse : 
Procéder à une analyse exploratoire, de situations d'enseignement sur 
la  NPO,  pour  en  dégager  les  caractéristiques  didactiques  et  les 
confronter  à  l'approche  par  compétences  promue  par le  nouveau 
programme. 
Ainsi, deux leçons  ont été  choisies  en  raison  du  caractère représentatif du 
type  d'enseignement dans  les  classes  RH  et  RJ.  Cette  représentativité  au 
regard  des  caractéristiques  établies  émerge  suite  à  plusieurs  heures 310 
d'observation  de  leçons  de  mathématiques  en  lien  avec  la  NPD  dans 
chacune des classes. 
Ce chapitre est constitué de trois parties. Sont d'abord décrites une leçon de 
la  classe  RJ  et une  de  la  classe  RH.  Chacune de  ces  descriptions s'appuie 
sur une  «ligne  du  temps»  suivie  d'un  résumé  des  principales  phases  de  la 
leçon. Au  terme de la  description,  une conclusion  permet, pour chacune des 
deux leçons,  d'en  dégager les  principales caractéristiques afin  de  procéder, 
dans les  sections suivantes à  l'identification du  contrat dominant (Brousseau, 
1996;  Glorian  et  Hersant,  2003  et  Chopin, 2007)  et  du  style  d'enseignement 
(Rainé, 2009). 
8.1  Description de la leçon dans la classe RJ 
La  classe  RJ  est  une  classe  jumelée  qui  compte  21  élèves  dont  14  de  3e 
année et 7 de  2e  année.  La  situation  au  cœur de  la  leçon observée est une 
adaptation  d'une  activité  proposée  dans  le  manuel  Clic  Maths  3 (p.  79)  en 
usage dans la classe (appendice 8.2, page, 390). Nos observations ont porté 
sur  les  interactions  didactiques  qui  impliquent  les  élèves  de  3è  année. 
Cependant, le travail demandé oblige à considérer le travail des élèves de 2e 
année puisque la situation vise à engager les élèves de 3è année à expliquer 
à des étrangers (dont le rôle est joué par les élèves de 2e année), le système 
de NPD dans une affiche. La consigne suivante est donnée aux élèves : 
..----'\. «Tu reçois des amis, amies étrangers. Tu  dois faire  une petite affiche 
~  qui expliquera le système de numération que tu connais. Aide ton ami, 
amie à bien s'intégrer dans son nouveau milieu. Merci de ton aide.» 
Des  affiches vierges sont remises à  chacune des équipes composées de  3 
élèves (2 élèves de 3e année et un élève de 2e année). 311 
8.1.1  Ligne du temps 
La  ligne  du  temps  permet de montrer, sous  forme  synthétisée,  différentes 
phases de la  leçon,  avec leur durée approximative ainsi que le  partage des 
responsabilités entre l'enseignant et les élèves à chacun des moments : une 
amorce et un  temps de travail en  sous-groupes durent environs 30 minutes 
incluant environ  5 minutes pour un  enseignement collectif. Le  retour sur les 
productions des élèves dure environ 20  minutes et la  clôture de  la  situation, 
3 minutes.  Au-dessus  de  la  ligne du  temps se  trouvent les  responsabilités 
assumées par l'enseignante (E-RJ) et, en dessous, celles qui incombent aux 
élèves (Es). 
E-RJ  ITIMT 
Min 
Phase 
s 
Es 
Légende 
0 
T  ab/eau 8. 1 : Ligne du temps classe RJ 
Ligne du temps synthétisé Classe RJ 
EC  AN 
25  35  40  45 
E-RJ  : IT  = Introduction Tâche/ MT = Modalités Travail  /DA = Distribution  affiches 1 ES= 
exploration  solutions/  RÉ=réorganisation  équipes/  0=  Observation/  EC= 
Enseignement collectif 
Phases : CT =Correction au tableau/  CL = Clôture Leçon 
Es  : PT= Prise en Charge Tâche/ TÉ= Travail d'équipe/  EN = Explicitation Notions 
8.1.2  Amorce de la situation et réalisation de la tâche 
L'enseignante débute la  leçon en  référant à  la  page "79" du manuel (Annexe, 
B2,  p.390) pour donner la  consigne aux élèves. Il  s'agit pour les élèves de 3e 
année de  préparer une  affiche qui  «explique»  à  des étrangers  (rôle  attribué 
aux élèves de 2e  année) notre système de numération.  L'enseignante précise 
AN 312 
les  modalités de fonctionnement du  travail  en  équipe et ajoute que chaque 
équipe doit faire un travail différent. 
«Mes amis ont déjà leur manuel de sorti  ! C'est bien,  donc on  va  y aller .. . On 
peut se  guider aussi,  à la  page  79  de  notre  manuel. .. Donc, à la  fin,  on  va 
voir, est-ce que tu es capable d'expliquer à un ou à une camarade le système 
de  numération.  Donc,  on  essaye  d'intégrer  aussi  nos  amis  de  2è  année. 
Donc,  on  va faire, deux amis de 3è  année avec un  de  2è  année (  ...  ) Ça  va 
être quelque chose de  différent. .. N'est-ce pas ...  Les  équipes vont travailler 
sur  quelque  chose  de  différent.  Là  j'en  dis  pas  plus, j'aimerais  que  vous 
regardiez vraiment à la  page 79.  Donc regardez bien à la  page 79, qu'est-ce 
que vous allez vouloir faire ...  » 
Quelques interactions entre l'enseignante et les élèves mettent en évidence 
la  nouveauté de la  tâche pour les élèves : «Moi c'est la  première fois que je 
fais  ça ... ».  L'enseignante invite  les élèves à  énoncer quelques propositions 
pour faciliter l'entrée de ceux-ci  dans la  tâche. Sont rapportées  différentes 
propositions énoncées par les élèves qui convoquent diverses connaissances 
sur la  NPD
100
:  VPD du chiffre ou  des groupes de chiffres  dans  le  nombre 
(Éq-E207
101
,  Éq-E211  et  E212),  les  relations  de  comparaison  (Éq-E190), 
différentes  écritures  d'un  même  nombre  (Éq-E212),  la  représentation  des 
nombres avec du matériel structuré connu des élèves (E216). 
« E-RJ : Oui, vas-y ... 
E211  :  Ben  nous,  on  va  commencer,  ben, je  ne  sais  pas  si  É  2èA 
102 est 
d'accord, ben  moi j'ai une  idée, on  va  lui expliquer(  ... ) On  va  lui expliquer le 
groupement des nombres ... 
E-RJ : Ok  ! Est-ce  qu'il  y a une équipe qui décide d'informer, des étrangers, 
d'autres choses? 
E  190 : supérieur, inférieur, égal. ..  ? 
E-RJ : Ah ! Ça on appelle ça comment ? 
E1 90 : Ça, ça doit être ...  heu ... 
E-RJ : La comparaison des nombres. 
E190 : Oui. 
100 Précisons ici que les élèves, après le travail en équipe n'ont plus forcément traité les mêmes savoirs, 
comme le révèle les informations sur leurs affiches plus loin. 
101  Lire Équipe de l'élève E207, celui-ci  étant un élève de 3è année ... 
102  Lire dorénavant Élève de 2è année pour tout É 2èA. 313 
E-RJ : C'est bien  ! Donc,  il y a une équipe ici qui est capable de ... d'informer 
donc l'ami qu'il y a une différence entre les nombres .. . Ok(  .. .  ) 
E212 :  Mais  on  peut  dire  que  heu ...  1386  s'écrit  de  façons  différentes ... 
(Inaudible) 
E-RJ:  Ah, on  peut informer aussi sur la  position des nombres. Tu  sais  qu'on 
peut le faire hein? 
É216 :  On  peut,  pas  comme  écrire,  genre  heu,  mais  nous  autres,  heu, 
comme  des cubes, des plaques, des ... (inaudible) 
(  .. .  ) 
E-RJ : Ok ... Bien, c'est beau ! Ok, c'est beau  !» 
La  leçon se poursuit par le travail en équipe pour construire les affiches. Ce 
moment de la  leçon totalise 20 minutes. Le travail en équipe est suspendu le 
temps  d'une  intervention  collective  par  l'enseignante  suite  à  l'observation 
d'une  difficulté  rencontrée  par  une  équipe.  Elle  propose  aux  élèves,  qui 
cherchent à  représenter un nombre en dessinant le matériel multi base qui le 
représente, d'inscrire la valeur du matériel dessiné pour simplifier le dessin. 
«Bon  regardez  bien  ici,  les  amis  qui  font  les  cubes. Au  lieu  de  faire  des 
crêpes, pas tout à l'intérieur, ok? On fait juste comme ça là ... et puis on peut 
écrire ...  Mais pourquoi c'est un cube? 
És : Parce que ça vaut mille!(  ... ) 
E-RJ : Donc on  pourrait marquer le nombre que ça vaut dedans ... Au  lieu de 
faire  nos traits, c'est trop  long  ! Ok  ? Si  on  fait juste un  carré comme  ça, ça 
vaut quoi? 
És: ça vaut. ..  heu ...  ben ... trois ... 
E-RJ : E208, tu fais juste comme ça, pourquoi ? 
E208 : heu .. . 
E-RJ  : à l'unité ? Et ton cent, tu fais ça comment ? 
E208 : plus gros ? 
És : On peut le faire plus gros ... 
E-RJ  : On peut le faire plus gros!» 
8.1.3  Correction de la tâche et clôture de la leçon 
Chaque représentant d'équipe (un élève de 2è année) est appelé en avant de 
la  classe pour expliquer le  système de NPD sur la  base de l'affiche réalisée 
par les  deux  autres  élèves  de 3è  année.  Les  différentes  productions  des 314 
élèves  sont  présentées  dans  ce  qui  suit
103
.  Chaque  production  est 
brièvement interprétée. 
Équipe  1  (E206) :  Des  fruits  et  des  légumes  sont  utilisés  en  tant  que 
symboles des valeurs des positions. Le nombre choisi par l'équipe est 2131 . 
La  représentation s'appuie sur les valeurs de position décimale. L'affiche est 
séparée en  4 colonnes.  Dans  chaque colonne est inscrit en  lettres la  valeur 
de  la  position qui  y est associée et un  fruit (ou  légume) comme symbole de 
cette  position.  Le  nombre  2131  choisi  par  les  élèves  n'est  pas  représenté 
dans l'affiche. L'affiche suggère une juxtaposition des  «noms»  des positions 
davantage  qu'une  notation  positionnelle  décimale  qui  repose  sur  les 
puissances  successives  ou  l'effet  multiplicateur  de  la  base  du  système  de 
numération  (ex.  : 1000 = 10 x 1  00). 
Équipe  2  (E208) :  Cette  représentation  est  à  l'image  d'un  tableau  de 
numération;  elle  s'appuie  sur  les  valeurs  que  prennent  les  chiffres  d'un 
nombre selon  la  position qu'ils occupent.  L'affiche est séparée en  autant de 
colonnes  qu'il  y  a  de  chiffres  dans  le  nombre  1231  choisi  par les  élèves. 
Chaque  colonne  comprend  deux  cases;  le  chiffre  du  nombre  1231  qui 
103 N'ayant pas accès aux  réelles productions des élèves, nous en présentons une reproduction. 315 
correspond à la valeur positionnelle de la  colonne est inscrit dans la  case du 
haut alors  que  dans  la  case  du  bas,  est dessiné  le  matériel  multi  base  qui 
représente  la  valeur de  ce  chiffre.  Chaque colonne  suggère  ainsi  la  valeur 
que prend le chiffre en fonction de sa position. 
1  2  3  1 
lill 
Dl 
Équipe  3  (E219) :  Dans  cette  affiche,  des  fruits  et  muffins  sont  utilisés 
comme  symboles  pour  représenter  le  nombre  2131 .  Chaque  symbole  est 
reproduit autant de fois  qu'il  y a d'unités à  la  position  qu'il  occupe.  De  plus, 
chaque chiffre a la  même couleur que le fruit ou  muffin qui lui  est associé -7 
2131. À noter que les «symboles» ne sont pas ordonnés selon la  convention 
d'écriture de  la  NPD.  À  cet égard, cette  représentation  de  droite à  gauche 
s'apparente davantage au  système de  numération égyptien (i.e., hiéroglyphe 
additif  non  positionne!  dans  lequel  chaque  symbole  représentant  une 
puissance de  dix est répété  autant de  fois  que  nécessaire pour atteindre la 
quantité à représenter) qu'au système positionne! décimal. 316 
Dans cette représentation,  les «symboles» (fruits,  muffins) sont utilisés de  la 
même  manière  que  le  matériel  multi  base  et  ce,  même  si  le  système  de 
représentation  des  élèves  ne  permet  pas  d'établir  la  base  du  système  ou 
encore  les  relations  entre  les  différentes  valeurs  positionnelles,  ce  que 
permet  le  matériel  multi  base  (la  plaque  des  centaines  est  100  fois  plus 
grande  que  l'unité).  Ainsi,  les  deux  pommes  bien  qu'elles  représentent  les 
unités de mille peuvent être placées après les autres symboles puisque c'est 
leur  valeur  respective  qui  importe  et  non  la  position  qu'ils  occupent.  La 
relation  entre la  valeur et le  symbole est établie par un  système de  couleur. 
Le code de couleur est établi dans l'écriture. La valeur de chacun des chiffres 
dans  le  nombre  2131  est  attribuée  par  sa  couleur;  cette  couleur  étant  la 
même  que  celle  de  l'objet  qui  lui  correspond.  Ainsi,  bien  que  les  élèves 
écrivent  le  nombre  en  respectant  l'ordre  de  la  NPD,  cet  ordre  est  superflu 
étant donné que  ce  sont les  couleurs qui  déterminent la  valeur des chiffres. 
On  notera que ce  système de  représentation s'appuie essentiellement sur la 
structure additive du système de numération (2131  = (1000 + 1000) + (100) + 
(10 + 10 + 10) + (1). 
Équipe  4  (E207)  :  La  représentation  du  nombre  4710  recourt  à  différents 
systèmes pour différencier la valeur de chacun des chiffres selon leur position 
dans le nombre. 
•  Écriture du  nombre  avec  des  chiffres  de  couleurs différentes pour marquer 
les valeurs différenciées selon les positions. 
•  Décomposition du nombre 4710 selon la valeur du chiffre dans le nombre 
o  4 groupements de mille  =  4000 
o  7 groupements de cent  =  700 
o  1 groupement de dix  =  10 
o  0 groupement d'unité  =  0 317 
o  Signes visuels : flèches ayant la  même couleur que chacun des 4 
chiffres du nombre. 
•  Matériel multi base (représentation picturale : un bloc de mille, une plaque de 
centaine, une barre de dizaine et un cube unité) ; 
•  Valeur  positionnelle  du  matériel  multi  base :  1000,  100,  10  et  1  (inscrit 
respectivement sur chaque élément du matériel) 
•  Symboles de comparaison (relation d'ordre) 
o  < (est strictement inférieur à) 
o  > (est strictement supérieur à) 
o  = (est égal à) 
•  Constat sur la VPD du chiffre dans le nombre : «Étonnant, le chiffre 4 a plus 
de valeur que le chiffre 7. » 
Étonnant le chiffre 4 a plus 
de valeur que le chiffre 7. 
~_.....,.4 7 1 0 
~~~  t t ~ 
4 groiipements  sept groupements  un groupement  0 groupement 
de mille= 4000  de cent= 700  de dizaine= 10  d'unité= 0 
1000 
> 
< 
= 
•  100  10  1 
Cette  représentation  utilise  le  matériel  multi  base  selon  la  convention 
d'écriture  de  la  NPD.  Elle  se  fonde  sur  la  structure  à  la  fois  additive  et 
multiplicative de la  numération : 4 x 1000  + 7 x 100 + 1 x 10 + 0 x 1 =  4710. 
Aussi,  serait-il  intéressant de mettre en  exergue le  commentaire formulé sur 
l'affiche de cette équipe pour révéler sa  portée.  En  effet, comme le  montrent 318 
les  informations  inscrites  sur  la  partie  supérieure  gauche  de  l'affiche,  i.e., 
"Étonnant  le  chiffre  4  a  plus  de  valeur  que  le  chiffre  7'', on  en  peut  que 
s'interroger  sur  les  fondements  de  la  remarque.  À  quelles  conditions  les 
membres de l'équipe peuvent-ils saisir cela ? Ils ne peuvent appréhender cet 
énoncé qu'en considérant, dans le nombre 4710, que le chiffre 4 a une valeur 
numérique supérieure à  celle  qui  est conférée au  chiffre 7 (selon  le  principe 
de la valeur de position décimale du chiffre dans le nombre). En somme, si un 
élève parvient à cerner un tel  énoncé, une telle formulation ne serait-elle pas 
alors aberrant didactiquement ? 
Équipe  5  (E216) :  La  représentation  du  nombre  591  est  assurée  par  un 
tableau  de  numération. L'affiche  est  organisée  sur  la  base  des  valeurs  de 
position. Les chiffres de 591  sont inscrits dans les cases correspondant à leur 
position.  La  valeur  de  chacune  des  positions  est  exprimée  littéralement 
(centaines) et en  référence au  matériel multi base («le 5 vaut. .. plaque d'une 
centaine  dessinée»). Cette  représentation  met  en  évidence  la  valeur de  la 
position  qu'occupe  un  chiffre  plutôt  que  la  valeur  que  prend  le  chiffre  en 
fonction de la position qu'il occupe. 
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L'enseignante pilote l'échange par l'entremise de questions posées à  l'élève 
de  2è  année  qui  présente  l'affiche.  En  cas  de difficulté, un  autre  élève  de 
l'équipe- ou  tout autre élève -est sollicité. Ainsi,  E207 (équipe 4  ),  élève de 
3è  année,  est  appelé  à  mieux  présenter  l'affiche  conçue  par  son  équipe, 
l'élève de 2è  année (É  2èA) éprouvant des difficultés à  cerner le  sens des 
symboles de comparaison. L'échange avec E207 est piloté par l'enseignante 
pour établir des relations entre les représentations utilisées par l'équipe. 
«É 2èA : Mais en bas, je ne comprenais pas ben ben ... 
E-RJ : Ok ...  Attends  un  petit peu, on  va  demander  ... à E207  de,  de  nous 
expliquer. 
( .. . ) 
E207 : Oui. .. C'est pour savoir heu ... 
E-RJ : Ah,  tu  as  mis  d'autres  symboles  ?  C'est  quoi  ça  là  ?  (montre  les 
symboles sur l'affiche) 
E207 : Ben, la couleur de notre chiffre (montre le chiffre 4 colorié en rouge du 
nombre 4710),  ça veut dire, unité de mille ... 
E-RJ : (L'enseignante reprend au tableau les formes mufti base représentées 
sur la  même  affiche de  l'équipe d'E207.) Comme  ici,  c'est  le  bloc, c'est  la 
même chose ; sauf c'est représenté de façon différente.» 
Le  pilotage permet également de  revenir sur la  présence des symboles de 
comparaison(<, >et=) sur l'affiche de l'équipe 4 (les élèves les ayant inscrits 
sur  leur affiche  en  termes  de comparaison  des  différents  chiffres  dans  le 
nombre 4710). On  notera la  confusion entre chiffre et nombre de la  part de 
l'enseignante. 
E-RJ : (  ...  ) Et  puis  on  a d'autres choses  aussi  sur ton  affiche ... (  ... ) Ouais, 
est supérieur ... 
É 2èA : Est supérieur, est-ce ça veut dire plus grand ? 
E-RJ  : Oui,  est  plus  grand.  Donc  on  a  ici, inférieur,  supérieur ...  et  aussi 
égal. .. Ok,  on  a les  signes  ici ...  Donc quand  un  chiffre  est  plus  petit qu'un 
autre, on a notre angle aigu qui est fermé; ensuite, quand c'est plus grand, on 
a notre angle aigu qui est ouvert ... Et quand c'est égal, on  a nos deux petites 
lignes ... » 320 
Enfin,  la  représentation du  nombre 2131  (équipe 3)  pose certaines difficultés 
d'interprétations. L'enseignante va  intervenir pour préciser la valeur attribuée 
à chacun des symboles de manière à donner du  sens à l'explication donnée 
par les élèves sur l'addition des différents symboles. Elle  relèvera  d'ailleurs 
que les «symboles» de l'affiche de l'équipe 3 ne soient pas organisés selon la 
convention  d'écriture.  L'élève  explique  la  non-pertinence  de  l'ordre  étant 
donné  la  structure  additive  qui  est  utilisée  pour faire  la  représentation  sur 
l'affiche. 
« E219 : (  ... )Nous autres (Équipe 3), on a fait un peu comme E178 (Équipe 1), 
seulement, c'est un peu différent
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E-RJ: Oui ...  (S'adressant à l'ensemble des élèves) Regardez bien ici .. . 
E219 : On  a fait  des  fruits.  On  a assez  compté  combien  il  valait.  Et  puis, 
après  ça  on  a fait  en  addition, et  puis  on  a  marqué  en  haut  comment  ça 
égalait ... c'est deux pommes, une pêche, trois muffins, une botte de raisins. 
E-RJ : Ok .. .. Donc deux pommes, deux mille ... 
E219 : (pointe  les autres  symboles et complète la  lecture  du nombre)  cent 
trente un .. . 
E-RJ : Ok, Là je vois qu'il en reste un petit peu. Vous avez mis vos mille d'un 
côté et puis ici  (montre les autres symboles) c'est de l'autre côté.  Est-ce que 
vous comprenez un peu ce que je veux vous dire ? 
És : Ouais ... 
E-RJ : Ok,  est-ce que ça  aurait été  plus facile,  si  quelqu'un, quand  il  y a un 
étranger qui  vient,  si  on  avait placé nos  mille au  point de  départ ?  En  allant 
au  plus  petit  ?  Ok, comme  nos  chiffres  sont écrits  ici  (pointe  de  gauche  à 
droite chacun des 4 chiffres du nombre 2131)? 
És: Ouais ... 
E-RJ : Tu  comprends, ça  aurait été  plus facile,  par exemple ...  Dans  le  fond 
ça  aurait  été  clair,  parce  que,  on  comprend  bien  notre  système  de 
numération. 
E219: (Pointant la  couleur des 2 pommes/chiffre 2 dans 2131.) C'est de  la 
même couleur que .@  ... 
E-RJ  : C'est de la même couleur  ... Ah oui, tu as raison  .. . 
E219 : C'est vrai, on pouvait le mettre là ... 
E-RJ : Ok, ok. Il  y a juste  ça  (se référant aux couleurs) ; dans le fond,  c'est 
bien ; bravo ! 
104  Précisons que deux équipes (E 178 : Équipe  1 et  E2 19 : Équipe  3) ont utilisé  des symboles  qui se 
recoupent (fruits/légumes) : certainement à cause de la proximité de leur groupe (îlots proches) 321 
8.1.4 Conclusion sur la leçon RJ 
La  tâche  proposée  aux  élèves  dans  cette  leçon  semble  répondre  aux 
caractéristiques de  la  compétence 1 du  programme : résoudre une situation-
problème mathématique. 
«Au  préscolaire  et  à  l'école  primaire,  la  résolution  d'une  situation-
problème  engage  l'élève  dans  un  processus  où  il  exerce  différentes 
stratégies de  compréhension, d'organisation,  de solution,  de validation  et 
de  communication.  Elle  est  également  l'occasion  d'employer  un 
raisonnement  mathématique  et  de  communiquer  à  l'aide  du  langage 
mathématique» (Programme de formation de l'école québécoise, p. 126). 
Le  contexte de réalisation de  la  compétence 1 prévu au  programme spécifie 
que : «Une situation se caractérise par le fait qu'il y a un  but à atteindre, une 
tâche à réaliser ou  une  solution  à trouver»  (p. 126).  Dans  le  cas  présent, il 
s'agit d'une situation qui se caractérise par une tâche à réaliser plutôt qu'une 
«solution  à  trouver».  Les  élèves  ont  à  leur  charge  d'organiser  leurs 
connaissances pour produire une explication et la  communiquer. De ce  point 
de vue, la  situation comporte un  processus de dévolution d'un  problème aux 
élèves. 
La  tâche  proposée est «ouverte»  dans  la  mesure où  il  n'y a pas  une  seule 
réponse  au  problème  soumis.  Les  réponses  sont  attendues  à  titre  de 
propositions  plutôt  qu'à  titre  de  solution  à  un  problème  mathématique.  Le 
problème  soumis  aux  élèves  n'est  pas  spécifique  du  savoir  visé  dans  la 
mesure  où  on  ne  peut  définir  une  solution  mathématique  optimale  au 
problème  posé
105
.  C'est  un  problème  aussi  «didactique»  que 
«mathématique»  «comment  expliquer  le  système  de  numération 
105 En tous les cas, adapté aux profils des élèves 322 
positionnelle décimale». On notera à ce propos qu'aucune comparaison entre 
le contenu des différentes affiches au  regard de leur adéquation au savoir en 
jeu,  soit le  système de NPD, n'est faite.  De  ce fait,  il  n'y a pas à proprement 
parler de phase de corrections ou d'institutionnalisation. 
Par  ailleurs,  seules  les  connaissances  des  élèves  ou  de  l'enseignante  ou 
encore celles liées au contrat (ici, dans la référence au tableau de numération 
ou  du  matériel  multi  base)  ont  permis, non  pas  véritablement  de  juger de 
l'adéquation  au  savoir,  mais à  tout le  moins d'orienter les  échanges sur les 
caractéristiques  des  représentations  mises  en  place  par  les  élèves.  Les 
interactions,  au  moment de  la  présentation  des  affiches, montrent d'ailleurs 
que  la  classe  ne  cherche  pas  à  valider  ou  invalider,  sur  le  plan 
mathématique,  les  propositions.  Autrement  dit,  malgré,  une  certaine 
dévolution  d'une  situation-problème  aux  élèves  en  début  de  séance,  la 
dimension adidactique n'est pas véritablement présente. 
Les  ressources dont disposent les  élèves sont bien  sûr leurs connaissances 
sur la  NPD mais essentiellement, les outils avec lesquels leur a été enseigné 
ce  savoir. On  comprendra ainsi davantage pourquoi la  référence au  matériel 
multi  base  est  utilisée  dans  3  affiches  sur  5.  Mais  aussi  la  référence  au 
tableau  de  numération  dans  4  propositions  sur 5. Les  propriétés  mises  en 
évidence  du  système  de  numération  dans  les  affiches  préparées  par  les 
élèves témoignent surtout de  leurs connaissances des «noms» des positions 
dans  un  nombre  (notation  positionnelle),  sans  lien  nécessaire  avec  les 
puissances  successives  de  dix, et  de  l'ordre des VPD  dans  le  système. La 
propriété selon  laquelle chaque position  représente dix unités de  la  position 
précédente est absente. Par cette propriété,  la  compréhension des différents 
ordres de groupements ou encore de groupes de chiffres dans un nombre est 323 
possible. Ces propositions évoquent les conduites analysées par Bednarz et 
Janvier (1986). Ces auteures soutiennent que  la  centration  sur le traitement 
symbolique et  sur le  passage  du  vocabulaire  associé à  la  NPD  et  l'écriture 
conventionnelle  conduit  les  élèves  à  une  interprétation  en  termes  de 
découpage  et  à  une  prédominance  de  l'ordre  dans  l'écriture  au  détriment 
d'une interprétation appropriée de la valeur de position décimale. 
8.2 Description de la leçon dans la classe RH 
La leçon analysée se déroule dans la classe RH.  C'est une classe qui compte 
24  élèves,  avec  quelques  élèves  en  difficultés  d'apprentissage.  La  leçon 
porte  sur  la  VPD  d'un  chiffre  ou  d'un  groupe  de  chiffres  dans  un  nombre. 
Parmi  les  différents  exercices  proposés, deux sont extraits  du  manuel  Défi 
Mathématiques 
106  (appendice  B.3,  page  391)  alors  que  d'autres  sont 
fabriqués par l'enseignante et introduits au cours de la leçon 
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. 
8.2.1  Ligne du temps 
La ligne du temps de cette leçon comprend une mise en train et un temps de 
réalisation  des  exercices  qui  totalisent  environ  25  minutes  suivis  d'une 
correction d'une durée également de 25 minutes. 
106 Cf., Manuel de l'élève, Numération; B 17; numéros 2 (a, b, c, et d) et 3; page 50. 
107  À  ce  propos,  tous  les  exercices  sont  regroupés  dans  un  tableau  sous  la  rubrique  Assortiments 
didactiques avec les savoirs ou connaissances uti les convoqués par chacun d'eux. Tableau 8.2: Ligne du temps classe RH 
Ligne du temps synthétisé Classe RH 
E-RH  IT/ MT-PC/ EM  0/C  C (sous forme d'exposé) 
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NC 
(idem) 
Min  0  5  10  15  25  30  35  40  45 
Phase 
s 
Es  C (regarder faire/répondre aux 
questions) 
E-RH : IT=  Introduction  Tâche/ MT -PC  Modalités  Travail  Planche  à  Calcul/  EM=  Exercices  de 
Monstration /0 = Observations/ C = Corrections/ NC= Nouvelles Consignes 
Es :  EA=  Exercices  d'application/  RP=  Reproduction  Procédures/  Tl=  Travail  Individuel/  C= 
Corrections 
8.2.2 Mise en train et réalisation individuelle d'exercices 
L'enseignante débute par la  référence à la page du manuel pour soumettre la 
consigne aux élèves. Elle précise les modalités de traitement dont le recours 
imposé à la planche à calcul. 
«E-RH  : Tu ouvres ton volume à la page 50. 
Él  : on prends-tu la planche et puis les jetons ? 
E-RH  : Toujours, c'est toujours. OK. Aujourd'hui on va travailler encore avec 
nos  pions et puis  la  planche à  calcul ...  Combien  chacun  des nombres a de 
dizaines. » 
Avant que  les élèves  ne  traitent la  première  consigne,  l'enseignante donne 
quelques exemples de nombres ne provenant pas du manuel scolaire et pose 
aux élèves des questions similaires à  celle de la consigne, i.e., déterminer le 
nombre  de  dizaines  dans  les  nombres  432,  613  et  121 .  Elle  expose,  au 
tableau, la  procédure avec la  planche à  calculer, pour déterminer le nombre 
de dizaines ou d'unités dans les nombres. 325 
«E-RH : Donc on  regarde au  tableau. Exemple, si j'ai 432, si je le  représente 
sur ma  planche.  (Elle  dessine  au  tableau  la  planche à  calcul et y  adjoint 4 
ronds (case  centaines), 3 ronds  (dizaines)  et 2 ronds  (unités)  puis encercle 
43 dans 432 et écrit la décomposition du nombre 432 au tableau) .. . 
0000  00  432 =  4c +3d +2u 
000 
~ 2 
E-RH : 432, j'ai 4 c, 3d, 2  u. J'ai  combien de centaines là  dans ? (montre la 
case des centaines où sont dessinés 4 ronds) 
És  :4 
E-RH  : Maintenant les dizaines j'ai combien de dizaines, E 183 ? 
E183: Trois. 
E-RH  : T'es sur? Non ! Combien de dizaines ? 
E186 : J'ai 43 
E-RH  : Oui J'ai 43 (montre les 43 encerclé dans 432 puis les 4 centaines,  4 
ronds sur la  planche dessinées au tableau et compte: 1, 2, 3, 4.)  Ça fait 40 
dizaines; plus 3 dizaines, 43. 
E-RH  : J'ai combien d'unités en tout ? 
Élèves :  Deux  ...  Quatre  cent  trente  deux...  Deux.. .  Quatre  cent  trente 
deux  ... 
E-RH  :  Oui, j'ai  432.  (Montre  le  nombre  432  en  faisant  un  mouvement 
circulaire autour de ce nombre.) Si je demande, le chiffre des unités? (Pointe 
le chiffre 2 dans 432.) 
És  : 2! 
Le  même  scénario  se  répète  pour  les  deux  autres  nombres  (613  et  121 ), 
avec  toutefois  une  gradation  des  indices,  selon  les  difficultés  des  élèves  à 
trouver  la  réponse  attendue.  Ainsi  par  exemple,  pour  le  nombre  613, 
l'enseignante  introduit  l'expression,  en  tout, préalablement  utilisée  pour  la 
détermination  du  nombre  total  d'unités  dans  le  nombre  432.  De  plus  elle 
procède à la décomposition des centaines en dizaines (ex.  : 4 centaines  = 40 
dizaines) pour identifier par composition additive le  nombre total  de dizaines 
(ex. : 40 dizaines+ 3 dizaines= 43 dizaines). 
E-RH: Combien de centaines E186? 
E186  : Six! 
E-RH: Combien de dizaines E183? 
E 183: (  ...  )Je ne sais pas. Six? E-RH: J'ai combien de dizaines en tout, E191  ? 
E191  :61. 
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E-RH : Quand  je te demande j'ai combien de dizaines en tout,  tes cents c'est 
des  dizaines.  Une  centaine=10  dizaines,  60  diz et  une  diz,  donc j'ai  61  diz 
(pointe 61 au tableau encerclé  dans 613). 
Pour  le  dernier  nombre  121,  elle  introduit  d'autres  indices  visuels  sur  la 
planche  à  calcul  dessinée  au  tableau,  pour  exposer  les  procédures.  Elle 
décompose alors une centaine en 10 dizaines (biffant le seul rond  représenté 
dans la  case, position des centaines) pour inscrire le  nombre 10 en dessous 
des 2 ronds  représentant les  deux dizaines.  On  notera ici  que les  ronds en 
tant  que  symboles  sont  transformés  par  une  écriture  chiffrée :  1  O.  La 
représentation  de  la  planche  permet ainsi  de  faire  coexister des  systèmes 
différents (cercles et écriture chiffrée). 
ll?ii
1 
0
1 
E-RH  : Ça, ça fait combien de dizaines E179 (montre le nombre 121)? 
E179: Deux. 
E-RH  : (montre le  1 à la  position des centaines dans  121, biffe le  seul rond 
sur la planche à calcul à cette même position et écrit le nombre 10 dans 
la  case des dizaines sous les deux premiers ronds  et pose la  question 
et y répond elle-même.) 
J'ai  combien  de  dizaines  là  dans  ? J'ai  10  dizaines. Un  cent  c'est  10 
diz,  avec  ces  2  là  (montre  2  dans  121)  ça  fait  ?  J'ai  combien  de 
dizaines en tout? (encercle 12 dans 121 au tableau) 
Élèves : 12. (  ... ) 
Après cette entrée en  matière qui  dure au  moins dix minutes, l'enseignante 
revient alors à  la  consigne de  départ pour demander à  un  élève de la  lire à 
haute  voix,  tout  en  exigeant  l'attention  des  autres  élèves.  S'en  suit  une 
interaction d'une quinzaine de minutes. 
« E-RH  : Qu'est-ce qu'il faut faire là dans, dis-le moi dans tes mots, qu'est-ce 
qu'il faut faire E  178 ? 
E  178 : (ne répond pas.) E-RH  :(  ... )Qu'est-ce qu'il faut faire, E181  ? 
E181  :On fait la même chose gue tout à l'heure. 
E-RH  : Quoi ? Que faut-il trouver ? E  189 ? 
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E189: On  écrit le nombre dans chaque partie et puis on trouve le nombre de 
dizaines maximum. 
E-RH  : Tu vas prendre ta planche et tu vas écrire la réponse en dizaines. Je 
veux que tu  le représentes sur ta planche. Donc tu fais la même chose pour 
b et c et d,  donc tu donnes la réponse en dizaines. Je veux que tout le monde 
le fasse, en même temps,  sur sa planche.» 
Durant  le  travail  individuel,  l'enseignante  rappelle  à  certains  élèves  la 
procédure (place/rôle de la  planche à  calcul,  transcodage numéral/digital) et 
montre un souci de différenciation pédagogique. 
«  Représente  86  sur  ta  planche.  (  .. .  )  Représente  86  sur  ta  planche, 
rapidement.  (  ... ) Représente ton  nombre 86  sur ta  planche. (  ... )Oui tu  écris 
ton  nombre.  (  ...  )  Fais-le,  réfléchis  bien, on  verra  tantôt.  (  ... )  Dizaines,  ça 
s'écrit comme ça  : di z a in e. (  ... )Si tu as terminé, toi, va  au  numéro 3.  Au 
numéro 3, on te demande de faire 568 de trois façons différentes. (  ...  )Fais-le 
sur ta  planche, marque  568.  (  ... )Fais-bien ton  travail  E191.  (  ...  )Tu vois,  la 
planche te permet de voir ce que tu ne vois pas quand tu fais des transferts.» 
8.2.3 Correction de la tâche et clôture de la leçon 
La  correction dure environ  une trentaine de minutes et se  déroule dans un 
va-et-vient entre la  monstration au  tableau de procédures, leur reproduction 
par l'élève, l'introduction de nouvelles tâches et l'exposition des solutions par 
E-RH. 
«E-RH  : On  regarde. tout le  monde regarde  ! On  regarde ça. Donc qu'est-ce 
que tu devais faire au numéro 2 ? Trouver combien de dizaines il  y a dans 86 
? 86, je le mets comme ça. (Dessine au tableau la planche à calcul et intègre 
8  ronds  (case  des  dizaines)  et  6  ronds  (case  des  unités).  Combien  de 
dizaines j'ai dans 86, E186? 
E186  : 86 ... 
E-RH  : Non, je ne t'ai  pas demandé des  unités,  si  c'était des unités j'en ai 
86.  Mais  j'ai  demandé  des  dizaines. Tout  le  monde  regarde.  Ici  j'en  ai  8 
(montre  la  case  des  dizaines  avec  les  8  ronds  dessinés).  Je  n'ai  pas  de 
centaines (montre la case des centaines vide). 328 
On fait le  b)  ; tout le  monde regarde. Là, j'ai 154 (idem; puis fait une  flèche 
partant du seul rond (centaine) jusqu'en dessous des ronds (dizaines) et écrit 
10 à l'extrémité de la flèche). 
J'ai combien de dizaines, E175  (pointe la case des dizaines)?  u 
15  = 15 diz  '\ 
00  00 
00  00 
~  0 
És: 15.  10 
E-RH  : Oui, tout le monde a trouvé 15 ? 
És  :Oui  ... 
E-RH  : (encadre  en  rouge  15  dans  154; puis complète la  réponse  avec le 
signe = 15 diz). 
On fait le  c);  dans le  nombre 213, je  pose sur ma  planche. La  planche sert 
toujours à travailler, c'est un outil. On regarde .. . (Idem). 
~3 "  21  diz  1  1  :± ~1  fiP-----1  oo__Jo  1 
Donc j'ai combien de dizaines, E184 (pointe la case des dizaines)? 
És  : 21  ! 
E-RH:  C'est bien, mes centaines,  c'est des dizaines hein. (  ... ) On  fait le  d). 
(Idem). 
@Qlo  = 30 diz 
Dans 300, j'ai combien de dizaines ? (pointe la case des  izaines)? 
És : 30. 
E-RH : Oui, car dans 300, mes 3 centaines,  c'est des dizaines, donc ça  fait 
30. (Idem.). 
La décomposition des nombres 568 et 435
108 suit le même scénario. 
Environ 5 minutes avant la fin  de  la  leçon, E-RH fait le point sur les différents 
savoirs  travaillés  en  cours  de  leçon  pour introduire  une  nouvelle  tâche  : la 
résolution d'un problème d'argent dont la solution fait appel à la soustraction. 
La  planche  à  calculer est  l'outil  utilisé  par l'enseignante  pour  enseigner la 
soustraction. Pour soustraire 3,89$ de 5$,  l'enseignante transforme 5 en  500 
108 La décomposition du nombre 435 a été rajoutée en cours de leçon. 329 
sans  justification.  L'exposé  montre  comment  soustraire,  sur  la  planche  à 
calculer, 3,89  de  500.  La  disposition de chacun  des  nombres  (3,89  et 500) 
sur la  planche fait en  sorte que la soustraction est plutôt 500 - 389 sans que 
soit  explicité  pourquoi  le  chiffre  5  (tiré  de  5  $)  se  trouve  en  position  des 
centaines ni  que, partant de 3,89 $, 3 se trouve en  position des centaines, 8 
en position des dizaines et 9 en  position des unités. Les chiffres ainsi placés 
sur la  planche à calculer lui permettent d'expliquer la technique d'emprunt en 
référence  aux  équivalences  des  valeurs  positionnelles  (  1  centaine  est  10 
dizaines).  En  outre,  la  formulation  des  questions  adressées  aux  élèves 
semble parfois étrange, comme en témoigne le protocole. 
«E-RH : Maintenant, on  sait comment additionner avec la  planche à calcul; on 
sait comment multiplier, maintenant on  va  apprendre à soustraire ! Je te  dis 
un  problème et tu  me  dis  quelle phrase  mathématique qu'on  va  faire ? Une 
cliente veut acheter une bande dessinée. Elle coûte 3,89 $.Je paye avec 
un 5$.  Comment trouver la  monnaie exacte avec notre super planche à 
calcul? E183? E194? 
E183 : (silence) 
E194: La phrase mathématique, ça va être 5$ moins 3,89$.» 
«E-RH : (écrit au tableau l'égalité à compléter.) Donc 5$,  c'est comme  500, il 
faut que j'enlève 3,89. Je  pose sur ma  planche. Comment je vais faire  pour 
enlever mes 3,89$? E187? 
E  187 : Je vais prendre une centaine. Je vais faire le transfert. 
E-RH : Avant  de  faire  le  transfert, je  dois  savoir  si  je  peux  enlever  9 aux 
unités ? Est-ce que j'ai des unités? 
És : Non ... 
E-RH:  Est-ce  que  je  peux  enlever  8  aux  dizaines;  est-ce  que  j'ai  des 
dizaines? 
És: Non ... 
E-RH  : Est-ce que je peux enlever 3 aux centaines ? 
És : Oui  ... 
(E-RH  fait  les  développements suivants au tableau  et procède au calcul à 
voix haute.) 
-ooe  eeeee -oeeeo 
~0  ooeop -eeooo  5,00$- 3,89$ =  1  '11$ 
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Donc, j'enlève  une  centaine  à  5 centaines,  il  m'en  reste  4.  Je  fais  mon 
transfert, dix  dizaines. J'enlève  une  dizaine  à  10, je  fais mon  transfert  aux 
unités; j'ai dix unités. 
Maintenant j'enlève 9 unités, il  m'en  reste  une  unité. J'enlève  8 dizaines, il 
m'en reste une dizaine. J'enlève mes 3 centaines. Et il m'en  reste une. Donc, 
ça fait 1,11$ ou  111~. » 
La  leçon  prend fin  avec l'introduction d'une dernière tâche (6,76 $ - 4,03  $) 
qui n'est pas totalement résolue lorsque sonne la cloche de la récréation. 
8.2.4 Conclusion sur la leçon RH 
La leçon s'inscrit dans une perspective d'enseignement direct plutôt que dans 
une  approche par compétences.  De  ce  point de  vue, elle  ne  contribue  pas 
directement à développer les 3 compétences définies dans le domaine de la 
mathématique, de la science et de la technologie du  Programme de formation 
de l'école québécoise (MÉQ, 2001 ). En  effet, la  tâche proposée aux élèves 
ne porte pas sur la  résolution d'une situation-problème. Du  point de vue de la 
théorie des situations didactiques, il  n'y a pas de  «problème mathématique» 
dévolu aux élèves dont la  solution fait appel au  savoir visé. Il  n'y a donc pas 
de milieu qui offre de la  rétroaction aux élèves sur la justesse des procédures 
qu'ils  ont  engagées.  Ainsi,  la  situation  ne  comporte  pas  de  dimension 
adidactique.  Il  s'agit,  dans  cette  leçon,  essentiellement  pour  l'enseignante 
d'exposer, à  l'aide de la  planche à  calculer, des techniques qui  permettent 
d'identifier la  valeur d'un groupe de  chiffres dans un  nombre  et  d'effectuer 
une soustraction avec emprunt et, du côté des élèves, d'en faire l'application. 
L'enseignante  fait  une  correction  collective  des  exercices  mais  ne  procède 
pas  véritablement  à  une  institutionnalisation  (on  peut  comprendre  que  la 
séance a été interrompue par la récréation). 
Les  extraits  d'interactions qui  sont  rapportés  montrent la  difficulté  pour les 
élèves  de  différencier  la  valeur  d'un  chiffre  de  la  valeur  d'un  groupe  de 331 
chiffres. On  peut  noter également que  les  éléments de  savoir exposés  par 
l'enseignante permettent difficilement de  faire  cette  distinction. Rien  dans la 
leçon ne permet de travailler sur les différents ordres de groupements et leur 
inclusion hiérarchique. Autrement dit, les moyens didactiques mis en place ne 
visent pas à ce  que les élèves soient amenés, à plus ou  moins long terme, à 
considérer d'emblée  la  valeur d'un  groupe de  chiffres selon  sa  position  (par 
exemple : le  nombre de dizaines dans 432  est formé  des chiffres  occupant 
les  positions  des  centaines  et  des  dizaines)  et  à  en  faire  lecture  sur  le 
nombre.  En  effet,  l'enseignante  procède  d'abord  par  l'identification,  selon 
l'exemple ci-dessus,  du  chiffre en  position  des  centaines  (ex.  : 4 dans 432), 
ensuite de  sa  valeur étant donné sa  position  (400) et  poursuit en  exposant 
l'équivalence entre 400 et 40 dizaines auxquelles doivent s'ajouter 3 dizaines. 
C'est par une  suite de transformations que le  nombre de dizaines dans 432 
est identifié. 
De plus, l'organisation sur la planche à calculer mise sur l'ordre, la convention 
d'alignement présente dans l'écriture, laquelle correspond à une séquence de 
chiffres  (Bednarz  et  Janvier,  1986).  Cela  fait  en  sorte  que  le  nombre  de 
«ronds»  dessinés  dans  la  case  des  «centaines»  (4)  peut  se  juxtaposer au 
nombre de  «ronds» dans la  case des dizaines (3)  pour former le  nombre de 
dizaines  (43)  sans  que  soit  réellement dégagée  la  valeur des  groupements 
que  ces  «ronds»  supposent.  Autrement  dit,  est  ignorée  la  propriété  selon 
laquelle  chaque  position  représente  dix  unités  de  la  position  précédente, 
rendant possible la compréhension des différents ordres de groupements ou 
encore de groupes de chiffres dans un nombre. 
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L'usage de la planche à calculer permet à l'enseignante, enfin, d'introduire la 
technique de soustraction  avec emprunt.  Cependant, le  contexte d'argent la 
conduit  à  modifier  des  nombres  décimaux  en  nombres  entiers.  En  effet, 
comme nous l'avons vu plus haut, elle transforme explicitement 5 $ en 500 et, 
implicitement  3,  89  en  389  pour  ensuite  demander  aux  élèves  s'il  y  a 
suffisamment d'unités pour soustraire 9 unités.  Ainsi,  les opérations 5 - 3,89 
ou 500 - 389 sont implicitement présentées comme équivalentes. Cependant, 
il  faudra  transformer  le  résultat  de  500  - 389  en  nombres  décimaux  pour 
obtenir le  résultat  au  problème  posé.  Bien  que  cette  transformation  semble 
appropriée  pour  résoudre  le  problème  avec  des  nombres  entiers,  il  est 
possible  que  les  transformations  effectuées  ne  soient  pas  correctement 
interprétées  par  l'ensemble  des  élèves  et  favorisent  une  conception 
inappropriée  des  nombres  décimaux,  conception  rapportée  par  quelques 
études dont celle de Hart (1981) citée par Bednarz et Janvier (1986): 
« Lorsqu'on demande, par exemple, «d'ajouter un dixième à 2,9», des élèves 
de  12-14 ans répondent,  2, 19;  leur justification est alors la  suivante «j'ajoute 
1 au  9 et j'obtiens 2, 19.  D'autres répondent 2,1 0,  leur justification étant alors 
«j'ajoute  1 au  9  et j'obtiens  2,1 0».  Un  dixième  est  vu  dans  les  deux  cas 
comme 1 occupant la position après le point. 
Nous  retrouvons  ici  une  interprétation  des  chiffres  placés  après  le  point 
associée à un ordre au détriment de la valeur associée à cette position. 
(  ... ) C'est encore  la  même conception  (  ... ) qu'on  retrouve  dans (  ... ) «écris 
onze centième», où  beaucoup d'élèves écrivent 0,011.» 
8.3  Contrat didactique prédominant 
La  typologie  des  contrats  établie  par Brousseau  (1996)  comprend  dix-sept 
types de contrat regroupés selon deux types de  partage de  responsabilités : 333 
contrats faiblement ou fortement didactiques.
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du  partage des responsabilités didactiques entre l'enseignant et les  élèves, 
nous identifions le  type de contrat qui  prédomine dans chacune des leçons 
observées.  Le  contrat  didactique  peut  se  modifier à  plusieurs  reprises  au 
cours  d'une  même  leçon.  Par  exemple,  le  passage  à  la  correction  d'un 
exercice conduit à une modification du contrat à un  niveau micro-didactique, 
c'est à  dire à  l'échelle d'un  épisode d'une leçon  comme l'est la  correction à 
un  exercice précis  (Perrin-Giorian  et Hersant, 2003).  Nous avons choisi  de 
nous centrer sur le niveau méso-didactique (à l'échelle de la réalisation d'une 
activité)  pour  dégager  le  type  de  contrat  prédominant  (Perrin-Giorian  et 
Hersant, 2003; Chopin, 2007) des leçons observées. Ce  niveau nous paraît 
approprié aux données dont nous disposons, soit une leçon par classe. Nous 
rappelons,  cependant,  que  ces  leçons  ont  été  choisies  en  raison  du 
caractère  représentatif  du  type  d'enseignement  dans  ces  classes, 
caractéristique établie suite à  plusieurs heures d'observation dans chacune 
d'elles. 
8.3.1  Type de contrat prédominant dans la leçon de la classe RJ 
Plusieurs  caractéristiques  du  contrat  «empiriste»  tel  que  défini  par 
Brousseau sont en  accord  avec les observations et les  premières analyses 
réalisées  sur la  leçon  de  la  classe  RJ.  Pour rappeler ces  caractéristiques, 
nous citons Chopin (2007) qui les résume en ces termes : 
Le  contrat d'apprentissage empiriste est basé sur la  croyance  selon  laquelle 
le  contact  avec  la  "nature"  ... est  censé  tout  faire  dans  l'appropriation  de 
nouvelles  connaissances.  La  responsabilité  de  l'élaboration  du  savoir  est 
ainsi très largement dévolue aux élèves. Il diffère du conditionnement dans le 
109 Dans le texte «L'enseignant dans la théorie des situations didactique» paru en  1995, donc un an plus 
tôt,  Brousseau  organise  les  stratégies  didactiques  selon  trois  grandes  catégories :  contrats  non 
didactiques, faiblement didactiques et fortement didactiques. 334 
sens  où  le  professeur  n'organise  pas  les  énoncés  selon  une  répartition 
"raisonnée". Souvent,  il  propose  des  situations  très  ouvertes,  où  l'objectif 
déclaré est davantage de «chercher» que de «résoudre». (p. 153). 
Le  problème  soumis  aux  élèves  dans  la  leçon  de  la  classe  RJ  vise 
effectivement  à  faire  «chercher»  les  élèves,  dans  le  cadre  d'une  situation 
relativement  ouverte,  une  «solution».  Les  élèves  n'ont  pas,  ainsi,  tant  à 
résoudre un problème mathématique qu'à prendre en charge et chercher une 
«solution»  adéquate  à  une  situation-problème  relativement  complexe. 
Cependant,  le  contrat de type empiriste convient davantage à  une situation 
qui présente un savoir nouveau, ce qui n'est pas tout à fait le cas. En effet, la 
recherche d'une représentation adéquate du système de NPD, ne  peut être 
dévolue  aux  élèves  que  s'ils  ont déjà  rencontré  et  travaillé  ce  savoir.  Le 
nouveau  réside  dans la  façon  de  présenter ce  savoir sur une  affiche.  Les 
solutions ou  propositions apportées par les élèves permettent à l'enseignant 
de juger, en quelque sorte, des savoirs que les élèves reconnaissent comme 
spécifiques de la NPD. 
Selon Perrin-Giorian et Hersant (2003), 
«...  si  un  premier  rapport  au  savoir  a  été  établi,  même  par  des 
institutionnalisations  locales, les  rétroactions  peuvent  venir  du  milieu  de  la 
situation  ou  déjà  du  savoir. L'existence  d'un  milieu  adidactique  n'intervient 
plus aussi fortement dans la différenciation des mésocontrats» (p. 241) 
Nous avons déjà mentionné que le milieu ne permet pas, autrement que par 
une référence directe de l'enseignant ou des élèves au savoir, de rétroactions 
sur l'action  des élèves.  Perrin-Giorian  et Hersant (2003) proposent d'appeler 
contrat d'appropriation, tous les contrats 
« ... où  le savoir n'est  plus  entièrement nouveau  mais  où il  est encore enjeu 
d'enseignement et où l'élève a une part importante de responsabilité face aux 
connaissances utilisées» (p. 243). 335 
Pour ces auteures, dans de tels cas, la stratégie didactique relève davantage 
d'une  pseudo-dévolution  que  d'une  dévolution  au  sens  propre.  Cela 
s'applique à la leçon de la classe RJ. 
La  leçon de la classe RJ  proposant une situation «ouverte» invite à examiner 
les caractéristiques des contrats faiblement didactiques bien  qu'ils aient été 
énoncés  dans  le  cas  de  l'enseignement  de  savoirs  nouveaux.  Dans  ces 
contrats, selon Brousseau (1996), 
« ... l'élève [garde]  la responsabilité principale, celle  de  la  réalisation  effective 
de  la  communication  qui  s'effectue  selon  un  processus  dans  lequel  le 
diffuseur  des  connaissances  a  pris  une  responsabilité  croissante.  C'est 
l'apprenant en  effet qui décide de l'usage des moyens mis à sa  disposition» 
(p. 30) 
L'élève,  dans  la  leçon  de  RJ,  assume  totalement  la  responsabilité  de  la 
communication  en  décidant de  la  manière  dont  il  utilisera  ce  qui  est  à  sa 
disposition  pour  formuler  une  proposition.  Il  y  a  deux  éléments  qui  nous 
paraissent «délicats» dans la leçon. 
Le  premier est qu'il  est possible de suggérer que la  situation proposée dans 
la  classe  RJ  semble  viser  davantage  la  compétence  disciplinaire  3  par 
l'entremise  du  travail  de  communication  sur  l'affiche  demandé.  Partant,  le 
travail  de  recherche  pour  construire  l'affiche  pourrait  être  un  moyen  de 
s'approprier le savoir et ainsi contribuer (possiblement) à la conceptualisation 
du  système de NPD. Or,  le milieu apparaît peu antagoniste et n'est donc pas 
facteur de contradiction.  Il  semble que  seule  l'enseignante peut  réagir pour 
juger  de  l'adéquation  de  l'affiche  au  savoir en  jeu. L'élève  ne  peut jauger 
l'optimalité  de  la  solution  trouvée,  puisque  la  situation  n'en  comporte 
véritablement  pas.  En  ce  sens,  l'intention  didactique  semble  un  peu  floue 
quant à l'apprentissage visé. 336 
Le  second  est  que  le  problème  est  d'une  grande  complexité  et  qu'il  y  a 
relativement  peu  d'autres  possibilités  pour les  élèves  que  de  chercher  un 
moyen  de  restituer  le  savoir  en  employant,  de  manière  plus  ou  moins 
déguisée, les outils déjà utilisés (tableau de numération, matériel multi base) 
dans  l'enseignement  reçu  pour  «expliquer  le  système  de  numération», 
autrement dit,  de  montrer qu'ils se sont approprié les modèles proposés par 
l'enseignement.  Il  nous semble utile de citer à nouveau Brousseau, à propos 
des contrats faiblement didactiques,  pour attester comment le recours à ces 
modèles découle du contrat. 
«  L'enseigné  ne  peut  pas  savoir  ce  qui  est  spécifique  du  savoir  avant  de 
l'avoir  appris.  Il  se  fie  donc  à  une  représentation  du  savoir  qui  lui  est 
extérieure et à des connaissances métadidactiques. Concrètement les seuls 
enseignés à qui peuvent s'adresser les contrats pas ou faiblement didactique 
sont ceux qui se placent en position d'autodidactes.» (p.31 , 1996). 
Les  connaissances  utilisées  par  les  élèves  dans  la  construction  de  leur 
affiche sont celles qu'ils jugent spécifiques du  savoir appris et qui  semblent 
liées  à  la  VPD  des  chiffres  dans  un  nombre  et  la  structure  additive  du 
système de  numération. Cependant, il  s'avère  que  ces  connaissances  sont 
fortement  colorées  des  modèles  utilisés  (tableau  de  numération,  matériel 
multi  base)  et  des  règles  liées  à  l'usage  de  ces  modèles  pour  leur 
apprentissage, au  point où  les connaissances sur la  NPD  sont assimilées à 
ces  modèles.  De  ce  point  de  vue,  on  peut  parler  de  connaissances 
métadidactiques. Rappelons d'ailleurs que le problème soumis aux élèves est 
davantage  de nature  «didactique»  (comment  expliquer à un  étranger notre 
système de numération) que «mathématique». L'approche par compétences, 
reflété par la leçon de RJ  qui  met l'accent sur les actions des élèves, sur leur 
capacité à engendrer des conduites adéquates à des situations nouvelles (De 
Romainville, 1988) plus que sur les contenus à apprendre, semble conduire, 
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dans le  cas  particulier de  cette  leçon, à placer les élèves dans une  position 
d'autodidacte.  C'est  une  des  explications  possibles  au  fait  qu'il  y  ait  des 
formulations, des  explications  données  sur  le  contenu  des  représentations 
mises  en  œuvre  par  les  élèves  plutôt  qu'une  validation  mathématique  des 
propositions. 
Somme toute,  il  est difficile d'identifier à partir de  la  typologie de  Brousseau 
(1996)  ou  encore  des  propositions  affinées  de  cette  typologie  par  Perrin-
Giorian et Hersant (2003) le profil dominant du type de contrat de la leçon de 
cette  classe.  Nous  pouvons  cependant,  sur  la  base  des  analyses  faites 
précédemment, faire l'hypothèse que le contrat est faiblement didactique, de 
type  empiriste  dont  la  fonction  principale  est  celle  de  la  «restitution» 
110  de 
connaissances mathématiques et métadidactiques. 
8.3.2 Type de contrat prédominant dans la leçon de la classe RH 
La  leçon  de  la  classe  RH  est marquée par un  enseignement traditionnel qui 
table sur l'exposé, ici d'une technique, que les élèves doivent s'approprier. La 
technique à laquelle les  élèves doivent s'exercer, représenter et transformer 
des  nombres  sur  la  planche  à  calculer,  devant  servir  à  l'identification  du 
nombre  de  dizaines  ou  d'unités  dans  un  nombre  à  3 chiffres  ou  encore  à 
l'effectuation d'une soustraction  avec emprunt.  Nous  avons  déjà  précisé  les 
limites  de  ce  type  de  représentation  pour  conduire  les  élèves  à  une 
compréhension en termes de groupements des VPD. 
La  description  de  la  leçon  conduit  à  identifier,  comme  type  de  contrat 
dominant de cette leçon, le contrat de conditionnement intégré à la catégorie 
110  Le  terme  n'est  pas  employé  de  manière  péjorative  mais  pour  marquer  qu'il  ne  s'agit  pas 
d'évaluation. -- ---- ---- ---------- - --
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des contrats fortement didactiques. Le contrat de conditionnement diffère du 
contrat d'application  parce  qu'il  n'implique  pas  d'enseignement préalable et 
de  savoir  à  appliquer  proprement  dit.  Il  implique  plutôt  que  le  savoir  va 
émerger par familiarisation. Dans ce type de contrat : 
«Concrètement le professeur prend à sa charge l'organisation d'une répartition 
'raisonnée'  d'exercices 'raisonnablement'  répétitifs, et  légèrement informatifs 
et gère le débit en fonction  du rendement de son  procédé qui est globalement 
assez faible.» (Brousseau, p. 51 , 1996). 
La  responsabilité  de  l'enseignante  dans  la  leçon  observée  est  bien 
d'organiser  une  série  d'exercices  relativement  semblables,  autour  d'une 
même intention  didactique, soit la  maîtrise de la  technique de la  planche à 
calculer  pour  identifier  un  certain  nombre  de  groupements  qu'exprime  un 
nombre.  Les  exercices sont légèrement informatifs  puisqu'ils  permettent de 
voir différentes figures  de  cas  (nombres  qui  comportent  ou  non  des  «0» ). 
Mettons en parallèle un épisode interactif, rapportée dans la description de la 
leçon entre l'enseignante et les élèves, et une citation de Brousseau (1996) 
qui précise les parts de responsabilités attribuées à chacun. 
« E-RH  : Qu'est-ce qu'il  faut faire là  dans, dis-le moi dans tes mots, qu'est-ce 
qu'il faut faire E  178 ? 
E178 : (ne répond pas.) 
E-RH  : (  ... )Qu'est-ce qu'il faut faire, E181  ? 
E181  : On fait la même chose gue tout à l'heure. 
E-RH  :Quoi ? Que faut-il  trouver? E189? 
E189  : On  écrit le  nombre dans chaque partie et puis on  trouve  le  nombre 
de dizaines maximum. 
E-RH  : Tu vas prendre ta  planche et tu vas écrire la réponse en dizaines. Je 
veux que tu  le  représentes sur ta  planche.  Donc tu fais la même chose pour 
b et c et d, donc tu  donnes la  réponse en  dizaines. Je veux que tout le monde 
le fasse, en même temps, sur sa planche.» 
«Le  rôle de  l'élève est de se prêter à la  répétition. Il  peut - et son  professeur 
aussi  - croire  que  le  temps  se  chargera  de  lui  enseigner  (de  le  familiariser 
avec) ce que ni l'un ni l'autre n'affrontent sur le moment. Le danger vient de ce 
que ce n'est pas entièrement faux. » (Brousseau, p. 51 , 1996). 
Les exercices ont bien  sûr une fonction  non  négligeable pour stabiliser des 339 
savoirs. Cependant, ici, le moyen (planche à calculer pour identifier le nombre 
de dizaines) semble être utilisé comme une fin  en  soi.  Il  est difficile alors de 
dire  si  la  leçon  porte  sur  l'apprentissage  de  la  maîtrise  de  la  planche  à 
calculer  ou  plutôt  sur  le  savoir  en  jeu.  La  planche  est-elle  un  moyen 
didactique  efficace pour que  les  élèves saisissent les  «raisons du  savoir»  ? 
Pourquoi les chiffres de la position la plus à gauche jusqu'à celle des dizaines 
forment-ils le nombre indiquant la quantité de dizaines ? 
Il  y a une dimension «empirique» dans le contrat de conditionnement dans la 
mesure où  on  mise sur la  répétition  (le  contact répété avec un  certain objet) 
pour que prenne sens graduellement le  savoir. Ainsi,  si  les types de contrat 
des  leçons  observées  dans  les  classes  RH  et  RJ  diffèrent  de  manière 
importante,  les  deux  systèmes  didactiques  à  l'œuvre  dans  les  leçons 
fonctionnent sur la  base  de  l'hypothèse que la  familiarisation  progressive, la 
fréquentation  d'un  «objet de  savoir»  peut faire  émerger le savoir.  Mais  une 
telle  hypothèse  ne  tient  pas  forcément,  considérant  la  nature  même  des 
situations proposées. 
8.4 Styles d'enseignement émergents 
Les  caractéristiques  qui  se  dégagent de  l'analyse  et  de  l'interprétation  des 
leçons  rejoignent  celles  soulevées  ailleurs  par  Chopin  (2007),  Jourdain 
(2004)  et  Roi né  (2009),  en  termes  de  style  d'enseignement.  Le  style 
d'enseignement, à l'instar de Jourdain (2004) ne se résume pas à un type pur 
existant  dans  l'absolu  (  ... )  le  style  est  avant  tout  une  construction  du 
chercheur( .. .  ) il est un moyen de connaissances (p.  198). Le tableau qui suit 
synthétise  les  caractéristiques  des deux styles  développés dans  les  études 
de Roiné (2009) et les met en lien avec les observations des leçons dans les 
classes RH  et RJ. 3
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8.4.1  :  Style  d'enseignement  émergent  de  la  leçon  de  la  classe  RJ  : 
Métacognitif 
Rainé  (2009)  attribue  le  style  «métacognitif»  à  une  leçon  qui  intègre  les 
éléments  suivants  :  «( ... )  /a  recherche  préalable  des  élèves  dans  une 
situation problématique et l'explicitation publique (et/ou entre pairs) de  cette 
recherche. L'explicitation des procédures et des stratégies des élèves par les 
élèves occupe un  temps conséquent  .... » (p. 201 ).  Les caractéristiques de la 
leçon  de  la  classe  RJ,  telles  que  rapportées  dans  le  tableau  8.3, 
correspondent à celles du style métacognitif tel que défini par Roi né. 
Considérant  que  l'organisation  de  la  majorité  des  leçons  observées  dans 
cette  classe  (huit  leçons  sur douze) était  construite  sur un  même  modèle, 
nous  formulons  l'hypothèse  que  le  style  d'enseignement qui  caractérise  la 
classe  RJ  est  de  type  métacognitif.  Considérant  la  typologie  de  Jourdain 
(2004 ), nous  pouvons  associer le  style  d'enseignement caractéristique à  la 
classe RJ  au  dévaluant.  Se référant au  concept de dévolution d'une situation 
adidactique (Brousseau), Jourdain (2004) retient de la dévolution, aux fins de 
sa  typologie,  que  «l'esprit pédagogique  qui se  manifeste  par une  volonté 
d'ouverture  des  situations  afin  de  favoriser  l'activité  des  élèves»  (p.227). 
Selon Jourdain, ce style cherche à promouvoir : 
Le travail en équipe 
L'observation des élèves lors du travail en équipe 
La  différenciation  (plusieurs  niveaux :  tâches,  mode  de  fonctionnement, 
hétérogénéité didactique) 
L'activité, l'implication, la  responsabilisation  et l'autonomie de  l'élève  (libre 
choix tâche, décisions et discussions) 
Chacun  des éléments listés correspond à  ceux relevés dans l'analyse de  la 
leçon de la classe RJ. 342 
8.4.2  Style  d'enseignement  émergent  de  la  leçon  de  la  classe  RH  : 
Magistral 
Le style d'enseignement qui émerge de la leçon observée dans la classe RH, 
comme le montre le tableau 8.3 est de type magistral. Étant donné que cette 
leçon  est  construite  selon  le  même  modèle  que  l'ensemble  des  quarante 
leçons  que  nous  avons  observées  dans  cette  classe,  nous  faisons 
l'hypothèse que  le  style d'enseignement caractéristique de  la  classe  RH  est 
de  style  magistral.  Tenant compte de  la  part importante des exercices dans 
ces  leçons, nous  avons  choisi  d'en  faire  un  examen  plus  attentif en  nous 
appuyant sur la  notion d'assortiments didactiques développée principalement 
par Esmenjaud-Genestoux (2000). 
8.4.2.1  Assortiments didactiques 
Tel  que  proposent  de  le  faire  Rainé  (2009)  et  d'Esmenjaud-Genestoux 
(2000), les assortiments didactiques en jeu dans la  classe RH  sont organisés 
de  manière  à  mettre  jour  les  différentes  tâches  ou  exercices  soumis  par 
l'enseignante  et  traités  par  les  élèves  durant  la  leçon  de  même  que  les 
savoirs en jeu. Nous les illustrons dans le tableau suivant. 3
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Des  six  exercices  proposés  aux  élèves  durant  la  leçon, un  tiers  provient  du 
manuel scolaire au programme, Défi Mathématiques (cf. 2 et 3), et deux tiers de 
l'enseignante (cf.  1, 4, 5  et 6). Celle-ci  utilise  un  exercice  de monstration  au 
début  (cf.  1  ),  suivi  de  deux  exercices  extraits  du  manuel  (cf.  2  et  3).  Elle 
introduit  trois  nouvelles  tâches  par  la  suite  dont  la  première  s'aligne  sur la 
consigne du manuel (cf. 4) et les autres (cf. 5 et 6) abordent d'autres domaines 
du  savoir dont les  décimaux, avec la  référence à  l'unité de  mesure, le  dollar. 
Toutefois, le savoir sur les décimaux n'est pas convoqué dans le traitement de 
la tâche. 
L'ensemble des six exercices cherche à amener l'élève à  l'apprentissage de la 
NPD en travaillant la  VPD du chiffre ou d'un groupe de chiffres dans le nombre 
d'une  part,  et  les  calculs  additifs  (les  techniques  d'addition  avec  ou  sans 
retenue :  cf.  3  et  4)  ainsi  que  la  résolution  de  problème  (techniques  de 
soustraction avec emprunts : cf 5 et 6), d'autre part. De plus, l'élève doit pouvoir 
exercer  un  certain  contrôle  sémantique, en  articulation  avec celui  numérique 
lors des manipulations des jetons sur le support imposé, la planche à calcul.  La 
résolution  des deux problèmes nécessite l'articulation entre calculs numérique 
et  relationnel.  Enfin,  les  solutions  aux  problèmes  doivent  être  rattachées  à 
l'unité  de  mesure,  le  dollar,  pour  quantifier  et  donner  sens  aux  différences 
trouvées. 
Conclusions 
L'analyse  qualitative  des  leçons  a  permis  de  dégager  ce  qui  caractérise  le 
processus  d'enseignement/apprentissage de chacune des leçons des classes 
RJ  et  RH  selon  nos  angles d'attaques.  Ainsi,  elle  a  permis  de traiter,  à  titre 
exploratoire, l'une des questions de recherche : « Quel est le portrait actuel des 345 
situations d'enseignement de  la  NPD  ?»,  dont l'objectif visé  est d'en  dégager 
«les  caractéristiques  didactiques  et  les  confronter  à  l'approche  par 
compétences promue par le  nouveau programme.».  Les  phénomènes propres 
aux  interactions  didactiques  entre  les  acteurs  aux  prises  avec  le  savoir,  la 
fonction  du  savoir liée  aux types  de  contrats  prédominants  ainsi  que  le  style 
d'enseignement ont alors été cernés. 
Les  analyses  ont  mis  à jour  ce  qui  se  joue  in  situ,  de  façon  apparemment 
contrastée, dans chacune des deux leçons, autour des activités proposées. Les 
interactions didactiques dans  la  classe  RJ  semblent se  déployer autour d'une 
situation qui vise du  côté des élèves une certaine recherche pour restituer une 
représentation  du  système  de  NPD,  en  convoquant  peu  ou  proue  des 
connaissances  ou  outils  déjà  connus,  d'où  le  flou  entourant  l'intention 
didactique  de  cette  situation.  S'il  nous  a semblé  difficile  d'extraire  le  type  de 
contrat dominant de la leçon dans la classe RJ,  il a néanmoins été possible,  au 
travers  des  analyses  faites,  de  formuler  l'hypothèse  que  le  contrat  paraît 
faiblement didactique, de type empiriste dont la fonction primordiale est celle de 
la  «restitution»  de  connaissances  mathématiques  et  métadidactiques 
(Brousseau,  1996; Perrin-Giorian et  Hersant, 2003). De  plus,  bien  qu'il  y ait,  à 
l'amorce  de  la  leçon,  une  certaine  dévolution  d'une  situation  à  l'élève,  la 
situation  n'est  pas  aménagée  pour  qu'il  puisse  y  avoir  une  réelle  validation 
mathématique  de  la  production  faite  par  l'élève. C'est  pourquoi  la  dimension 
adidactique paraît plutôt absente et le milieu, peu antagoniste. 
Dans la  classe  RH  les interactions se  nouent à partir de  l'exposé d'un  contenu 
et de techniques servant à la solution des exercices (techniques qui permettent, 
sur la  planche à calculer, de traiter les tâches proposées). Ainsi, le  contrat est 
de  type  conditionnement  (fortement  didactique)  où  le  savoir  est  supposé 
émerger par familiarisation aux exercices, ici réalisés sur la planche. -- --- ----- ------- ----- - - -----
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Malgré cette distinction claire entre les types de contrats prédominants dans les 
deux  leçons,  ils  reposent  toutefois,  tous  deux,  sur  un  fondement  empirique 
selon  lequel  une  familiarisation  progressive avec un  objet de  savoir peut faire 
émerger le savoir (Roiné, 2009). 
Les  analyses  ont  également  permis  de  formuler  l'hypothèse  que  le  style 
d'enseignement propre  à  la  classe  RJ  est de  type  métacognitif et  celui  de la 
classe RH, de type magistral. Le style d'enseignement de la classe RJ peut être 
mis en relation avec le comportement typique des élèves de cette classe, relevé 
dans  le  chapitre  précédent.  En  effet,  l'explicitation  des  procédures  et  des 
stratégies  des  élèves  occupe  un  temps  long  dans  le  style  métacognitif  et  il 
semble que cette manière de faire soit reflétée dans l'usage que font les élèves 
de  cette  classe  des  écritures  mathématiques  (des  égalités)  et  des 
verbalisations lors du  processus de  résolution  de problèmes.  Ce  sont en  effet 
des moyens pour élaborer, illustrer et justifier la démarche mise en œuvre. 
Aussi  l'actualisation des trois compétences disciplinaires mises en  avant par le 
PFÉQ semble-t-elle très limitée, car seule la  leçon dans la  classe RJ  s'inscrit à 
peine  dans  cette  logique.  Il  semble  donc,  en  ce  qui  concerne  les  leçons 
analysées dans  le  cadre  de  l'étude, que  les  réalités  in  situ  ne  répondent pas 
nécessairement aux exigences ministérielles et notamment à  un  enseignement 
véritablement  renouvelé. L'absence, dans  les  leçons  analysées,  d'une  phase 
d'institutionnalisation  se  réalisant  sur  la  base  de  chacune  des  trois 
compétences  disciplinaires  vient  renforcer  ce  constat,  lequel  ne  peut 
néanmoins être généralisé aux autres leçons données ailleurs dans le cadre du 
PFÉQ. 
Enfin, quelques épisodes dans la leçon de la classe RJ,  et aussi dans la classe 
RH, évoquent des phénomènes mis en évidence dans les études de Bednarz et 
Janvier sur l'enseignement de  NPD. Ces  phénomènes  concernent  d'abord  la 347 
prégnance des règles  d'utilisation  du  matériel  de  manipulation  et  de  ses  liens 
avec  l'ordre  conventionnel  du  symbolisme  écrit.  Les  propriétés  des  supports 
physiques ou dessinés, permettant de rendre compte des ordres de grandeurs, 
des relations entre ces ordres, sont évacuées. Ainsi, ces activités, centrées sur 
le  symbolisme  écrit, semblent  induire  une  conception  «d'alignement»  ou  de 
«séquence»  de  chiffre  dans  un  nombre  plutôt  qu'une  conception  des 
groupements et des valeurs de position qui y sont associées. 
De  plus,  l'introduction  du  contexte  d'argent  dans  la  leçon  de  la  classe  RH 
montre  que  le  recours  aux  décimaux a entrai né  un  glissement des  décimaux 
aux nombres naturels (changement de 5 en  500 et 3,89 en  389) sans que  soit 
explicité pourquoi le chiffre 5 (tiré de 5 $)se trouve en  position des centaines ni 
que, partant de 3,89 $, 3 se trouve en  position des centaines, 8 en  position des 
dizaines et 9 en  position des unités.  Un tel  procédé didactique peut générer un 
obstacle  didactique  (Brousseau,  1998)  pour  l'apprentissage  des  décimaux, 
obstacle  lié  à  l'interprétation  des  chiffres  en  position  décimale  comme  des 
entiers. 
Les  exercices  portant  sur  les  opérations  traités  dans  la  classe  RH  révèlent 
l'existence  d'une  certaine  articulation  entre  l'enseignement  de  la  NPD  et  les 
opérations sur les nombres. Or, Bednarz et Janvier avaient plutôt déploré, dans 
les  résultats  de  leurs  études  sur  l'analyse  de  l'enseignement  par  objectif, 
l'absence d'une  réelle  articulation de  ces savoirs.  On  peut dès  lors  supposer, 
sur  ce  point,  qu'un  certain  changement  s'observe  dans  la  leçon  analysée; 
comme  l'attestent  d'ailleurs, les  verbalisations  de  l'enseignante  (E-RH)  avant 
l'introduction des deux problèmes : « Maintenant,  on  sait comment additionner 
avec  la  planche  à  calcul;  on  sait  comment  multiplier,  maintenant  on  va 
apprendre à soustraire !  »  ... DISCUSSIONS DES RÉSULTATS ET CONCLUSION 
La  recherche porte sur le portrait actuel des connaissances d'élèves du second 
cycle  de  l'ordre  primaire  et  de  situations  d'enseignement  sur  la  NPD.  Les 
études  recensées  dans  la  problématique  (Bednarz  et  Janvier,  1988,  1986, 
1984a, 1984b, 1982; Brun, Giossi et Henriques, 1984; Brun et Henriques, 1987; 
Collet, 2003; Deblais, 2001,  1997, 1996, 1995;  Fusan, 1988; Giroux,  1991  et 
2005; Kamii,  1990; Perret, 1985, etc.) ont d'abord  permis  de  cerner  le  savoir 
mathématique sur la  NPD ; puis d'identifier un  certain  nombre de  difficultés et 
de  conceptions inappropriées des élèves sur la  NPD. Plusieurs de ces études 
établissent  des  liens  entre  les  méthodes  d'enseignement  par  objectifs  et  les 
difficultés des  élèves, remettant en  cause  l'efficacité  même  de ces  méthodes 
(Bednarz  et  Janvier,  1988,  1986,  1984b,  1982;  Brun,  Giossi  et  Henriques, 
1984 ;  Brun  et  Henriques,  1987 ;  Perret,  1985a  et  b  et  Kamii,  1990).  Cette 
recension  a  conduit  à  supposer que  l'implantation  de  l'actuel  programme  de 
formation  de  l'école  québécoise  (MEQ,  2001)  qui  vise  à  rompre  avec  ces 
méthodes  d'enseignement,  par  ses  fondements  socioconstructivistes  et  une 
approche  par  compétences, a  donné  lieu, dans  les  classes, à  une  nouvelle 
organisation  des savoirs et à un  renouvellement des situations d'enseignement 
et leur gestion  par les enseignants.  Il  est donc possible  que ce changement ait 
pu  produire  un  certain  effet sur les  connaissances des élèves  au  regard  des 
résultats d'études antérieures (Bednarz et Janvier,  1988,  1986,  1984a, 1984b  ). 
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La  principale,  «Quel est le portrait actuel des connaissances des élèves, issus 
de  la  génération  du programme d'orientation  socioconstructiviste implanté  en 
2001, sur la NPD », se décline en deux objectifs de recherche : 1) Caractériser 
les connaissances mises en jeu par les élèves d'aujourd'hui dans des situations 
proposées par Bednarz et Janvier et les confronter à celles mises en évidence 
par ces auteurs en 1986. 2) Caractériser des profils de connaissances d'élèves 
à  propos  de  la  NPD  à  partir des  tâches  proposées  dans  le  cadre  de  notre 
étude. La subsidiaire, «Quel est le portrait actuel des situations d'enseignement 
de  la  NPD  ?»  fixe  le  dernier objectif de  recherche : «Procéder à une analyse 
exploratoire,  de  situations  d'enseignement sur la  NPD,  pour en  dégager les 
caractéristiques  didactiques  et les  confronter à  l'approche  par compétences 
promue par le nouveau programme.» 
Se  situant dans  le  champ de  la  didactique des  mathématiques,  la  recherche, 
puise  dans  différents  cadres  théoriques  (la  NPD  comme  savoir à  enseigner, 
didactiques des  mathématiques, dont la  TSD  et ses  développements,  etc.)  et 
utilise une méthodologie mixte de recherche (analyses didactiques, qualitatives 
et quantitatives), pour répondre aux préoccupations qui lui sont sous-jacentes. 
Dans ce chapitre, les points qui ressortent de l'étude doctorale sont discutés, au 
regard de chacun des trois objectifs de recherche, suivis des limites inhérentes 
à la recherche ainsi que des pistes possibles de recherche à investiguer. 
a) Résultats au regard de la question principale de recherche: objectifs 1 et 2 
Le premier objectif de la question principale de recherche vise à caractériser les 
connaissances  mises  en  jeu  par  les  élèves  issus  de  la  génération  du 
programme actuel dans des situations proposées par Bednarz et Janvier et les 
confronter à  celles  mises  en  évidence par ces  auteures  dans  les  années '80. 
Pour  atteindre  cet  objectif,  deux  de  leurs  tâches  ont  été  proposées  à  un -- -· ------
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échantillon composé de 18 élèves de 3è année primaire, en entretien individuel. 
Rappelons que les études de  Bednarz et Janvier (1982,  1984, 1988) ont porté 
sur 3 échantillons: le premier a reçu durant 3 années un  enseignement préparé 
par les chercheurs fondé sur une approche socioconstructiviste; le second et le 
troisième (Échantillons A et B) ont reçu  un  enseignement usuel sur la  base  de 
l'ancien  programme  fondé  sur  une  approche  par  objectifs.  Des  résultats 
contrastés émergent des analyses comparatives menées. 
D'un  côté,  dans  le  cas  des  connaissances  mises  en  jeu  par les  élèves  ayant 
bénéficié de l'enseignement préparé par Bednarz et Janvier, des différences se 
révèlent avec les  connaissances des  18  élèves de  notre  étude  et  avec celles 
des échantillons A et B. D'un  autre côté,  il  n'y a quasiment pas de différences 
entre les comportements des élèves des deux échantillons A et 8 à ces mêmes 
tâches  au  regard  de  leurs  connaissances  et  ceux  de  notre  étude.  La 
comparaison  des résultats  indique ainsi que les  connaissances des élèves  de 
ces 3 échantillons ne présentent pas de différences importantes au  regard  des 
stratégies mises en œuvre par les élèves. 
Ainsi, à la tâche de dénombrement, la majorité des élèves des échantillons A et 
8  (plus  de  73%),  de  même  que  les  élèves  de  notre  étude  (plus  de  88%), 
appliquent le  codage d'une collection d'éléments, surtout le  comptage un à  un. 
Par  contre,  les  élèves ayant  reçu  durant 3 années  un  enseignement préparé 
par  les  chercheurs  fondé  sur  une  approche  socioconstructiviste  recourent 
essentiellement  au  codage  d'une  collection  regroupée  (92%),  dont  le 
groupement de groupements qu'ils sont quasiment les seuls à utiliser. 
À la résolution du problème de bonbons, la majorité des élèves des échantillons 
A  (environs  70%)  et  8  (près  de  la  moitié:  46%)  de  l'étude  de  Bednarz  et 
Janvier, ainsi que ceux de notre étude (environs 78%), recourent aux stratégies 
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de  non  groupement  (44,5%)  ou  confondent  les  ordres  des  groupements 
(33,3% ),  contrairement à ceux ayant reçu l'enseignement de Bednarz et Janvier 
(8%).  Il  a été alors possible de procéder à une modélisation des connaissances 
et savoirs à la  base des stratégies de chacune des deux tendances observées 
et  les  liens  que  ces  connaissances  ou  savoirs  entretiennent.  Leur  répartition 
dessine une hiérarchisation des stratégies des élèves. 
Étude Koudo  ho  échantillon 1  et échantillons A  et B  Bednarz et Janvier  versus 
échantillon Approche constructiviste 
Codage d'un1  collection d'éléments  <===:>Codage d'une rl.lection regroupée 
Comptage un à un/évaluation qualitative  <=::=:::> Groupement par dix/Ecriture du nombre 
Groupement pJ  dix ou autres/cJ ptage par intervRe  +-Groupemi nt de groupements i 
Etudes Bednarz/.fanvier : approche constructiviste 
Figure 5.1  Tâche des barres : Modélisation des connaissances/savoirs sous-jacents aux stratégies 
versus 
échantillon Approche constructiviste 
Pas de règle fe groupement  Règle de groupement 
Résolution : imrsse/partielle/ien entre collectio~Écriture du nombre=>algorithme soustraction 1 
Confusion dos groupemel  Action sur Gmupement' (dé)faire pour opérer  l 
Études Bednarz/.fanvier : approche socioconstructiviste 
Figure 5.2 Tâche des bonbons Modélisation des connaissances/savoirs sous-jacents aux stratégies 
À  la  lumière  des  deux  figures,  les  caractéristiques  des  connaissances  des 
élèves s'inscrivent selon deux tendances montrant une certaine évolution au  fil 
de la  maîtrise des groupements. Ces connaissances se  répartissent selon que 
les élèves appartiennent au  groupe ayant bénéficié de  l'enseignement préparé - - ----·  ------ --------- -
352 
par Bednarz et Janvier ou aux groupes composés des échantillons A,  B et ceux 
de  notre  étude.  Les  connaissances  des  élèves  ayant  bénéficié  de 
l'enseignement  de  Bednarz  et  Janvier  s'avèrent  les  plus  riches  et  les  plus 
abouties  sur  la  NPD,  puisqu'elles  se  rapportent  essentiellement  au  codage 
d'une collection regroupée et l'usage de la règle de groupement (92%). 
Ces résultats suggèrent l'existence de convergences et de divergences dans le 
portrait des  connaissances  des  élèves,  à  trente  ans  d'écart.  Cela  soulève  un 
questionnement  et  permet  de  formuler  des  hypothèses  au  regard  des  deux 
tendances.  En  effet,  les  paradigmes  à  la  base  des  deux  programmes 
d'enseignement  auprès  des  trois  échantillons  (ceux  de  Bednarz : A  et  B  /le 
nôtre) sont différents. Le paradigme behavioriste qui mise sur une approche par 
objectifs  a  changé  pour  devenir  un  paradigme  socio  constructiviste.  Mais 
comment  interpréter  alors  la  convergence  des  résultats  quant  aux 
connaissances  des  élèves  ayant  reçu  l'enseignement issu  de  l'approche  par 
objectifs des années 80 (échantillons A et B) et les élèves de notre étude, d'une 
part, et  la différence avec le groupe d'élèves ayant bénéficié de l'enseignement 
préparé  par  Bednarz,  lequel  se  fonde  sur  le  même  paradigme  (socio) 
constructiviste que celui à la base de l'actuel programme ? 
D'abord,  considérant  le  fait que  les  élèves  ayant  bénéficié  de  l'enseignement 
préparé par Bednarz se  comportent différemment,  il  est possible  de  supposer 
que  ces  élèves  ont  reçu  un  enseignement  orienté  sur  la  maîtrise  de 
groupements  et  sont,  au  moment  de  l'évaluation,  familiers  avec  le  type  de 
tâches utilisées à cette fin.  Considérant que les élèves n'ayant pas bénéficié de 
la  sélection et de  l'animation d'activités  préparées par les chercheurs Bednarz 
et  Janvier adoptent des  conduites  comparables,  il  est  possible  de  supposer 
que  leurs  connaissances et savoirs  reflètent  le  type  d'enseignement reçu : ils 
sont empreints des caractéristiques des activités d'enseignement reçues. -------- --------- - - - - - - - - ------
353 
Aussi, il  est possible que le changement de paradigme du  programme n'ait pas 
entrainé  une  modification  des  pratiques  d'enseignement  et  donc  des 
connaissances des  élèves.  Il  est également possible de  suggérer que chaque 
objet  de  savoir  mathématique  présente  ses  propres  résistances  à 
l'apprentissage. Son acquisition nécessite des ruptures dans les connaissances 
construites,  le  franchissement  d'obstacles  épistémologiques  (Bednarz  et 
Garnier,  1989) desquels aucun apprenti ne peut faire l'économie. La  recherche 
de  Bednarz  et  Janvier  montre  qu'il  est  possible  de  lever  les  difficultés  des 
élèves  pour  faire  place  à  une  véritable  compréhension  dans  le  cadre  d'un 
enseignement articulant les  caractéristiques du  savoir avec le  développement 
cognitif des élèves.  Cependant,  un  changement de  paradigme  ne  semble  pas 
suffisant,  voire  nécessaire,  pour  que  soient  mises  en  place  des  situations 
possédant  les  qualités  didactiques  requises  pour  favoriser  l'acquisition  de 
connaissances appropriées sur la NPD. 
Enfin,  une autre hypothèse est que la  convergence des résultats s'expliquerait 
par  la  prépondérance  des  tâches  dont  le  traitement  nécessiteraient  des 
réponses  plus  fermées  comme  support  à  l'enseignement  dans  le  contexte 
actuel,  tout  comme  auparavant,  dans  l'enseignement  de  l'approche  par 
objectifs.  Cela  pourrait  expliquer  le  rapprochement  des  deux  générations 
d'élèves (échantillons A et B/le nôtre) du  point de  vue de leurs connaissances, 
indépendamment  de  la  différence  dans  les  paradigmes  du  programme 
d'enseignement reçu par chacune d'elles. 
Dans  l'atteinte  du  deuxième  objectif,  «Caractériser  des  profils  de 
connaissances  d'élèves  à  propos  de  la  NPD  à  partir des  tâches  proposées 
dans le cadre de  notre  étude.», un  test écrit fondé sur nos tâches a permis de 
dégager  les  connaissances  des  élèves  par  l'identification  de  5  profils  de 354 
performances.  Rappelons que dans un  premier temps, 4 profils ont émergé de 
l'analyse  des  performances  aux  tâches  de  l'échantillon  1,  composé  de  18 
élèves.  Par  la  suite  une  mise  à  l'épreuve  de  ces  4  profils  au  regard  des 
performances des 154 élèves de l'échantillon global a montré l'insuffisance des 
premiers 4 profils.  Ces  derniers ont été  alors affinés,  laissant voir 5 nouveaux 
profils.  Avant de décrire les  5 profils,  certains des constats émergeant de  leur 
constitution sont discutés. 
La  constitution  des  profils  permet d'ordonner les  tâches  selon  leur niveau  de 
difficulté, considérant les  réussites ou  échecs à ces tâches selon les profils de 
performances.  Il  a ainsi  été  possible  de  repérer  trois  tâches  particulièrement 
discriminantes au  regard  des  performances des  élèves.  Ce  sont  la  résolution 
des  deux  problèmes  (bonbons  et  tables)  et  la  chaîne  d'opération.  Pour  le 
problème des «bonbons» (Bednarz et Janvier), la solution exige un  contrôle sur 
le  traitement  de  différents  groupements  et  de  leurs  équivalences.  En  ce  qui 
concerne le  problème des «tables» (le  nôtre),  la  solution fait appel à la  division 
par  10  ou  toutes  stratégies  de  groupements  par  10.  De  plus  ces  deux 
problèmes  convoquent  l'articulation  des  calculs  numériques  et  des  calculs 
relationnels  (Conne,  1985).  La  chaîne  d'opération  quant  à  elle,  exige 
l'articulation entre les savoirs de la  NPD (connaissances numérales, i.e., VP) et 
ceux  relatifs  aux  sens  des  opérations  sur  les  nombres  (connaissances 
numériques; échanges). Les élèves qui réussissent ces trois tâches réussissent 
presque toutes les tâches.  Ces élèves sont regroupés sous le  profil  1,  voire 2. 
En  revanche, ceux qui échouent aux problèmes, échouent à contrôler la chaine 
d'opérations.  Les  tâches  discriminantes  exigent  donc  les  connaissances  les 
plus élaborées des élèves de 3e année qui ont participé à notre étude. 
Suivent alors, les  tâches  sur  la  valeur positionnelle  décimale d'un  groupe  de 
chiffres dans le nombre, puis la valeur positionnelle du chiffre selon sa  position 
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dans  le  nombre  et les  tâches  sur l'écriture du  nombre  (dictée  de  nombres et 
suite numérique). Les nombres dont le domaine numérique transgresse celui au 
programme  semblent difficiles  à  transcoder,  tous  types  de  profils  confondus, 
confortant  l'une  des  balises  méthodologiques  de  Seron,  Deloche  et  Noël 
(1991 ).  Enfin,  les  opérations  dont  les  2  soustractions  puis  les  2  additions 
semblent  les  moins  difficiles  à  solutionner.  Pour  cela,  les  techniques  liées  à 
l'algorithme d'addition semblent les premières à être maîtrisées. 
Le  recoupement des  performances aux différentes tâches  nous  a ainsi  permis 
d'établir  des  profils  de  performances  à  partir  desquels,  il  est  possible  de 
formuler des hypothèses sur les connaissances investies par les élèves dans la 
réalisation  des  différentes tâches.  En  somme,  l'analyse  réalisée  par profils  de 
performances  a  permis,  d'une  part,  de  mettre  en  évidence  un  lien,  presque 
hiérarchique, entre les performances selon les différentes catégories de tâches 
soumises et,  d'autre part,  de cerner les différentes facettes des connaissances 
d'élèves à propos de la  NPD : ce que l'élève sait (connaissances utiles, savoirs) 
ou  ne  sait pas  (connaissances,  difficultés,  erreurs),  par rapport à  chacun  des 
domaines de tâches, selon un profil type. 
Le Profi/1, caractérisée par une excellente maÎtrise sur les opérations, la  VP et 
l'écriture,  correspond  aux  performances  de  20  élèves  sur les  154  (13%).  Le 
profil  1 se caractérise par la quasi-réussite à l'ensemble des tâches proposées, 
attestant ainsi  l'utilité des connaissances des élèves pour les solutionner.  Une 
certaine coordination des connaissances semble émerger, d'une tâche à l'autre, 
considérant  l'établissement  de  liens  entre  connaissances  et  savoirs.  Dans 
l'ensemble, une maîtrise des différents ordres de groupements de la  NPD,  des 
relations entre ces groupements et de la VPD relative aux groupements sont les 
savoirs  sur  lesquels  sont  fondées  les  performances  des  élèves  du  premier 
profil.  Le Profil 2,  caractérisée par une excellente maÎtrise sur les opérations et 356 
une bonne maÎtrise sur la  VP et l'écriture, s'applique aux performances de  52 
élèves  (33,8%).  Une  maîtrise  des  groupements  et  des  opérations  sur  les 
groupements  ainsi  qu'une  maîtrise  acceptable  des  relations  entre  ces 
groupements et de la VP relative aux groupements sont les savoirs sur lesquels 
sont fondées les performances de ces élèves. Le Profil 3, caractérisée par une 
bonne maÎtrise sur les opérations, la  VPO et l'écriture, intègre les performances 
de 47 élèves (30,5%).  Les  connaissances semblent moins coordonnées sur la 
VPD  d'un chiffre ou  d'un  groupe de  chiffres dans le  nombre, nonobstant le  fait 
que l'ordre des positions et la  VPD  semblent,  généralement,  bien  acquis.  Une 
assez bonne  maîtrise des  différents ordres de  groupements de  la  numération 
de  position  décimale,  des  relations  entre  ces  groupements  et  de  la  notation 
positionnelle  relative  aux  groupements  sont  les  savoirs  sur  lesquels  sont 
fondées  les  performances  des  47  élèves.  Le  Profil  4,  caractérisée  par une 
maitrise  partielle  des  opérations,  la  VPD  et  l'écriture,  concerne  les 
performances  de  23  élèves  (  15% ).  Des  difficultés  et  de  nombreuses  erreurs 
sont relevées (exemple : transcodage de nombres de  l'ordre des milliers).  Une 
maitrise partielle des différents ordres de groupements de la  NPD, des relations 
entre ces groupements,  de  la  VPD  et de  la  NPD  sont les  savoirs sur lesquels 
sont fondées  les  performances  de  ces  23  élèves.  Le  dernier profil,  Profil 5, 
caractérisée par une faible maitrise des opérations, la  VPO et l'écriture, englobe 
les performances de  12 élèves (8%). Les connaissances des élèves paraissent 
inadéquates, inefficaces et non intégrées pour assurer un  quelconque contrôle 
sur  l'ensemble  des  tâches.  En  conséquence,  des  erreurs  foisonnent,  telles 
celles  liées  au  transcodage  numéral  digital  de  nombres  de  l'ordre  des 
centaines. Des erreurs lexicales de pile ou de position dans la pile se retrouvent 
dans  le  traitement  de  tâches  qui  ne  portent  pas  directement sur l'écriture  du 
nombre. Des règles inadéquates sont mises en œuvre (exemple: plus il y a de 
chiffres  dans  un  nombre,  plus  celui-ci  est  grand).  Une  faible  maitrise  des 357 
différents  ordres  de  groupements  de  la  NPD,  des  relations  entre  ces 
groupements,  de  la  VPD  et  de  la  notation  positionnelle  décimale  sont  les 
savoirs sur lesquels sont fondées les performances de ces 12 élèves. 
L'analyse par profil a permis de circonscrire plus finement les connaissances et 
les  difficultés  des  154  élèves  sur  la  NPD.  Ainsi,  les  5  profils  révèlent 
globalement  une  hiérarchie  de  difficultés  lorsqu'on  se  penche  sur  les 
performances et connaissances dégagées dans chaque profil.  Pour ces  profils, 
si  les  réussites  à  la  résolution  de  problèmes, à  la  chaîne  d'opération  et à  la 
suite  numérique  sont  propres  au  profil  1  témoignant  de  l'utilité  de  leurs 
connaissances sur ces  tâches,  de  la  coordination  des  savoirs; seulement des 
échecs à ces  mêmes tâches sont enregistrés,  pour le  profil 5. Il  semble que la 
résolution  des  2 problèmes,  faisant appel  à  la  maîtrise des groupements et à 
l'articulation  des  calculs  numériques  et  relationnels,  paraît  être  le  degré 
supérieur  de  maîtrise  sur  la  NPD  au  regard  de  l'ensemble  des  tâches.  Par 
ailleurs,  de  bonnes  performances  aux  opérations  (surtout  l'addition)  ne 
permettent pas de  conclure à  une maîtrise généralisée des tâches, s'appuyant 
sur  les  connaissances  vraiment  inefficientes  d'élèves  du  profil  5  qui  les 
réussissent.  Pour  cela,  les  connaissances  nécessaires  au  contrôle  des 
techniques  opératoires  semblent  présentes  chez  les  élèves  peu  importe  leur 
profil  de  performances.  Il  serait  donc  intéressant,  sur  le  plan  didactique,  de 
promouvoir  l'articulation  entre  enseignement  de  la  NPD  et  résolution  de 
problème, à l'instar d'autres études (Bednarz et Janvier, 1988, 1986, 1984b  ). 
De plus, considérant les  résultats aux tâches de  Bednarz et Janvier, force est 
de  constater que  la  majorité des élèves ayant participé à  notre étude ont une 
faible  maîtrise  des  groupements  et  des  actions  sur  les  groupements.  Les 
difficultés relevées à  la  résolution  de  problème  de  division  par dix dans notre 
test écrit tout comme  celles  rencontrées  lors  des entretiens à  la  résolution  du 358 
problème de bonbons, ainsi qu'aux questions plus typiques et plus fermées  du 
test écrit en témoignent. 
Par ailleurs,  nous  avons  procédé  à  des  analyses  qualitatives  et  quantitatives 
pour  chacun  des  items.  L'intérêt  de  ces  analyses  est  de  se  décentrer  des 
performances  de  chacun  des  élèves  pour  examiner  les  performances  de 
l'ensemble des élèves à  chacun  des  items.  Les  analyses visent,  d'une part,  à 
identifier  s'il  existe  des  effets  item,  autrement  dit,  si  certains  items  sont 
massivement  échoués  ou  réussis.  Elles  visent,  d'autre  part,  à  identifier  s'il 
existe  des  effets  classe,  autrement  dit,  s'il  existe  des  différences  entre  les 
performances  des  classes  aux  différents  items.  Le  recours  à  des  analyses 
statistiques faites à partir des performances des élèves aux items - basées sur 
le test exact de Fisher et D de Som ers - a permis de cerner ces effets classe. 
Sept  items  sur  l'ensemble  des  trente-et-un  ne  présente  aucun  effet item  et 
aucun  effet classe.  Pour ces  items,  une  analyse  qualitative des performances 
de  chacun  des  élèves  au  regard  des  profils  de  performances  dévoile  une 
certaine consistance des profils construits : les profils extrêmes sont assez nets 
(la  majorité  des  élèves  qui  les  réussissent  sont  au  profil  1  et  ceux  qui  les 
échouent sont au  profil 5). Ce qui n'est pas  le cas pour les profils intermédiaires 
qui présentent des taux de  réussite qui ne sont pas toujours cohérents avec la 
hiérarchisation des profils.  L'analyse qualitative montre cependant que plus  un 
item  est  échoué,  plus  il  est  susceptible  d'être  discriminant  pour  les  profils 
intermédiaires 2,  3 et 4.  Ainsi, il  serait intéressant, dans une  recherche future, 
de  raffiner  ces  profils  de  performance  en  modifiant  certains  items  pour 
accentuer l'étalement des réussites/échecs. 
Quatre  items  sont  affectés  de  l'effet item  en  étant  massivement  réussis  par 
l'ensemble des élèves;  il  s'agit de  la  dictée des  nombres  71,  180 et 954  ainsi 359 
que de l'addition 461  + 557.  Ces effets «items» correspondent à des effets de 
type  «plafond»  aux  connaissances  des  élèves  de  3e  année  primaire.  En 
revanche,  aucun  item  n'est massivement échoué.  Le  nombre restreint d'items 
produisant un  effet item permet de conclure,  a posteriori, que nos tâches sont 
relativement bien calibrées. 
Certains  items  ont  été  jugés  discriminants  au  regard  des  classes.  Un  effet 
classe rend  compte du  fait que l'appartenance à  une classe  exerce un  poids 
significatif  sur  la  performance  des  élèves  à  un  item.  Un  tel  effet  prédomine 
puisqu'il  affecte  20  items  sur  31  (soit  64,5  %),  toutes  catégories  de  tâches 
confondues (cf. tableau 7.21,  page 301 ).  Cependant, sur l'ensemble des items 
qui  y  sont affectés,  certaines  classes  se  distinguent  comme  étant  beaucoup 
plus performantes (LB et RJ) globalement que d'autres (BF,  RI,  RK et RH).  La 
majorité  des  classes  moins  performantes  globalement  (RI,  RK  et  RH) 
proviennent  de  la  région  du  Bas  Saint  Laurent  (Rimouski  et  environs).  Nos 
analyses  ne  nous permettent toutefois  pas de faire  une  distinction  selon  une 
répartition  géographique puisque  la  classe  RJ  (Rimouski) obtient des taux  de 
réussite  élevés  à  certains  items  parmi  les  plus  difficiles.  Il  serait  intéressant 
d'investiguer plus à  fond  la  relation  entre  les  performances des élèves et  les 
régions géographiques du Québec,  dans une autre étude. 
Bien  que  les  analyses  statistiques  ne  permettent  pas  d'identifier  les  classes 
pour  lesquelles  la  différence  se  révèle  significative,  elles  indiquent  que  les 
performances  des  élèves  sont  en  relation  avec  la  classe  à  laquelle  ils 
appartiennent.  Par  exemple,  l'analyse  des  procédures  de  résolution  du 
problème de division  utilisées  par des élèves  provenant de  trois classes  (LB, 
RH  et RJ) fournissent des indications qui permettent de distinguer les pratiques 
mathématiques  propres  à  chacune  d'elles.  La  manière de  s'engager dans  la 
résolution, les  outils utilisés  (dessin, écriture  mathématiques), la  verbalisation 360 
des  élèves  sont  des  éléments  qui  distinguent  les  conduites  des  élèves  en 
fonction  de  leur classe  d'appartenance. Partant, il  a été  possible de  formuler 
l'hypothèse selon laquelle les effets classe relèvent de la  culture mathématique 
de la classe. Il  est fort probable, d'ailleurs, que la  résolution de problèmes, plus 
que les items de type question/réponse, soit une entrée privilégiée pour repérer 
les pratiques mathématiques propres à la culture d'une classe. 
Dans tout ce qui précède, nous formulons l'hypothèse que plusieurs facteurs se 
conjuguent pour déterminer la  performance des élèves à un item: (1) le profil de 
performances de l'élève,  (2)  la  culture mathématique de  la  classe à  laquelle il 
appartient  et (3)  le  niveau  de  difficulté  mathématique  de  l'item  au  regard  du 
niveau  scolaire  et  des  connaissances  de  l'élève.  Nous  suggérons  que  les 
facteurs  qui  concourent  à  la  performance  d'un  élève  à  un  item  fonctionnent 
systémiquement  (cf.  figure  7.2,  page  308).  La  culture  mathématique  de  la 
classe  se  forge  à  partir  des  pratiques  mathématiques  qui  y  sont  valorisées, 
institutionnalisées.  L'intériorisation  de ces  pratiques  crée  des  «habitudes»  ou 
habitus, du  point de vue  de la  sociologie de Bourdieu (1997). La  culture d'une 
classe  est  déterminée  par  un  ensemble  de  facteurs :  le  programme  de 
formation  et les formes dans lesquelles  il  est transposé dans l'enseignement; 
les  savoirs  essentiels  définis  par  le  programme.  Ainsi,  le  niveau  de  difficulté 
d'un  item  mathématique  est  relatif  non  pas  seulement  au  regard  du 
développement cognitif des élèves mais également de la  culture mathématique 
de la classe d'appartenance et de ce  qui est prévu par l'institution scolaire pour 
lui, à  un  moment donné  de  son  parcours  scolaire. Le  profil  de  performances 
d'un  élève  est  sous  l'effet  conjoint  de  son  développement  cognitif  et 
mathématique  et  des  pratiques  mathématiques  auxquelles  il  a  été  initié. 
D'autres  facteurs  (psychologiques, sociologiques, socioculturels) y  participent 
aussi.  Le  poids  du  profil  de  performances, de  la  culture  de  la  classe  et  du 361 
niveau  de  difficulté  sur  la  performance  varie  selon  les  items :  les  savoirs 
maîtrisés  ou  non  par  les  élèves  ne  relèvent  pas  uniquement  de  leurs 
caractéristiques  personnelles,  étant constitués en  contexte  scolaire qui  est  un 
contexte social.  À cet égard,  rappelons que Brousseau  (1997) considèrent  les 
connaissances comme un bien culturel. 
b) Résultats au  regard de la question subsidiaire de recherche 
La Question subsidiaire de recherche est la suivante : Quel est le portrait actuel 
des  situations d'enseignement de  la  NPD  ? Pour y répondre, l'objectif 3  de 
recherche vise  à explorer des situations d'enseignement sur la  NPD, pour en 
dégager  les  caractéristiques  didactiques  et  les  confronter  à  l'approche  par 
compétences  du  programme.  Pour  atteindre  cet  objectif,  des  analyses 
qualitatives  descriptives  de  deux  leçons  (classes  RJ  et  RH)  partant  du 
déroulement  temporel  ont  permis  de  circonscrire  le  savoir  sollicité  pour  la 
résolution  des  tâches  proposées  aux  élèves  et  du  savoir  investi  par 
l'enseignante et les élèves,  in  situ. Les  interactions didactiques dans la  classe 
RJ  semblent se déployer autour d'une situation qui vise du  côté des élèves une 
certaine  recherche  pour  restituer une  représentation  du  système  de  NPD, en 
convoquant  peu  ou  proue  des  connaissances  préalables  ou  outils  déjà 
enseignés.  Il  a  été  possible  de  formuler  l'hypothèse  que  le  contrat  paraît 
faiblement didactique, de type empiriste dont la fonction primordiale est celle de 
la  «restitution»  de  connaissances  mathématiques  et  métadidactiques 
(Brousseau,  1996;  Perrin-Giorian  et  Hersant, 2003). Si  l'amorce  de  la  leçon 
révèle  une  certaine  dévolution  d'une  situation à l'élève, la situation  n'est  pas 
aménagée  pour susciter  une  réelle  validation  mathématique  de  la  production 
faite  par  l'élève:  la  dimension  adidactique  semble  absente  et  le  milieu, peu 
antagoniste. Les interactions dans la classe RH  sont nouées autour de l'exposé 
d'un contenu et de techniques (avec l'outil  la  super planche à calculer) servant 362 
à  la  solution  des  exercices.  Le  contrat  prédominant  semble  alors  fortement 
didactique, de type conditionnement, considérant la forme adoptée pour mettre 
en  scène  cet  outil :  le  savoir  est  supposé  émerger  par  familiarisation  aux 
exercices  sur  la  super  planche.  Nonobstant  cette  distinction  sur  le  type  de 
contrats prédominants dans les deux leçons,  chacun  repose sur un  fondement 
empirique selon  lequel  une familiarisation  progressive avec un  objet de  savoir 
peut faire émerger le savoir (Rainé, 2009). 
Nos analyses ont par ailleurs révélé des faits mis en  évidence dans les études 
de  Bednarz  et  Janvier  (1984a,  1982)  sur  l'enseignement  de  NPD,  dont  la 
prégnance  des  règles  d'utilisation  du  matériel  et  de  ses  liens  avec  l'écriture 
symbolique  (ordre  conventionnel  des  chiffres  dans  la  représentation  du 
nombre).  En  revanche,  des  exercices  portant  sur  les  opérations  (classe  RH) 
révèlent l'existence d'une certaine articulation entre l'enseignement de  la  NPD 
et  les  opérations  sur  les  nombres.  Or  plusieurs  auteurs,  dont  Bednarz  et 
Janvier,  avaient plutôt déploré, dans les  résultats de leurs études sur l'analyse 
de  l'enseignement  par  objectif,  l'absence  d'une  réelle  articulation  de  ces 
savoirs.  On  peut  dès  lors  supposer,  sur ce  point,  qu'un  certain  changement 
s'observe. 
Les résultats de la présente recherche  à propos des connaissances des élèves 
sur la  NPD et de  son  enseignement,  ne  peuvent être dissociés du  contexte de 
la réforme en marche depuis une dizaine d'années. 
c) Du point de vue de la réforme 
Les résultats de l'analyse exploratoire des leçons sur la NPD dans les 2 classes 
révèlent des différences sur le  plan  du  style d'enseignement.  Il  a été  possible 
de formuler l'hypothèse que le style d'enseignement de la classe RJ est de type 
métacognitif  privilégiant la  recherche,  l'autonomie et le travail en  équipe, alors 363 
que  celui  de  la  classe  RH,  est  de  type  magistral.  Mais  lorsqu'on  scrute 
davantage les composantes de chacune des leçons,  elles semblent converger 
vers  des  phénomènes  identiques  au  regard  de  la  fonction  du  savoir.  Aussi 
l'actualisation  des  3 compétences  disciplinaires  mises  en  avant  par  le  PFÉQ 
semble-t-elle quasiment absente bien que la leçon RJ  s'inscrive à première vue 
dans cette logique. 
L'approche  du  programme  devrait  être  manifeste  dans  les  activités 
d'enseignement, mais les leçons analysées et les pratiques mathématiques qui 
y  sont  en  œuvre  sont  relativement  peu  en  accord  avec  les  orientations  du 
programme.  D'ailleurs,  l'absence  dans  les  leçons  d'une  phase 
d'institutionnalisation  fondée  sur  l'articulation  des  savoirs/compétences  est 
remarquée.  Malgré  cela,  une  généralisation  d'un  tel  phénomène  s'avère 
incongrue, les situations étudiées s'inscrivant dans les pratiques à l'œuvre dans 
seulement deux leçons dans deux classes d'une même commission scolaire. 
Eu  égard  aux  résultats d'études mis à  contribution  dans  la  construction  de la 
problématique  qui  mettent en  cause  les  composantes  de  l'enseignement  par 
objectifs  des  années  80,  il  semble  que  la  seule  différence,  quant  à 
l'enseignement de la NPD dans le contexte actuel, se situe principalement dans 
le mode  d'organisation pédagogique sans que des modifications substantielles 
soient apportées aux caractéristiques didactiques des activités d'enseignement. 
L'analyse  des  deux  leçons  d'un  double  point  de  vue (didactique  et 
pédagogique) montre que les situations ne  sont pas  spécifiques du  savoir visé 
puisqu'elles  n'ont  pas  permis  de  confronter  véritablement  les  moyens  de 
connaissances  des élèves. Concrètement  divers éléments apparaissent.  Des 
couches  d'organisation  pédagogique (travail  en  groupe,  sur  des  affiches) 
présentes  dans  la  leçon  RJ  s'inscriraient  dans  la  mouvance  du  programme 
actuel  dit  socio-constructiviste.  L'activité  de  communication  mise  en  place 364 
pourrait  paraître  en  adéquation  avec  la  compétence  3  du  programme : 
communiquer à  l'aide du  langage mathématique. Cependant,  il  ne  semble pas 
que  le  mode  de  fonctionnement  s'accompagne  de  la  mise  en  œuvre  de 
conditions  didactiques  favorables  à  l'apprentissage.  Le  contenu  même  des 
situations d'enseignement ne  semblent pas avoir substantiellement changé, ce 
qui pourrait expliquer les similitudes,  dégagées dans notre recherche,  entre  le 
portait  des  connaissances  des  élèves  d'aujourd'hui  et  celui  des  élèves 
(échantillons  A  et  B)  des  années  1980  tel  que  brossés  dans  les  études  de 
Bednarz et Janvier (1980, 1982). 
Il existe des difficultés d'ordre conceptuel voire des obstacles épistémologiques 
inhérents  à  la  conceptualisation  de  la  NPD.  Il  est  possible  que  le  travail 
didactique  fait  par  Bednarz  et  Janvier  pour  construire  et  animer  les  leçons 
durant trois années ait permis de confronter ces difficultés et ainsi de favoriser 
une  compréhension  adéquate  des  groupements  dans  le  système  de 
numération.  Les  résultats  de  la  présente recherche semblent indiquer qu'il  ne 
suffit  pas  de  faire  appel  à  l'épistémologie  socioconstructiviste  sur  laquelle 
reposait  l'enseignement dispensé  par Bednarz  et  Janvier pour renouveler  les 
pratiques didactiques et bonifier les connaissances développées par les élèves 
en classe. 
En  somme,  il  semble,  à  la  lumière  de  l'ensemble  de  nos  résultats,  que  le 
«nouveau»  programme  a  genere  des  modifications  dans  l'organisation 
pédagogique  de  la  classe  et  des  activités  sans  que  soit  réellement  interrogé 
l'aménagement de  situations  d'enseignement qui  soient  spécifiques du  savoir 
visé.  Pourtant,  le  mode  d'organisation  pédagogique  devrait  être  lié  à  cette 
spécificité  dans  la  mesure  où  l'organisation  pédagogique  doit  servir 
l'enseignement du  savoir. Or, il  semble que  le  contenu  des activités orientées 
par un enseignement par objectifs n'ait pas fait l'objet d'un renouvellement. 365 
d) Originalité de la recherche, limites, retombées et pistes de recherches 
L'originalité de la présente étude tient sans doute aux différents angles adoptés 
pour étudier  les  connaissances  des  élèves  de  3
8  année  de  la  génération  du 
nouveau  programme,  sur  la  NPD.  Nous  avons  en  effet  mené  quatre  types 
d'analyse :  une  analyse  qualitative  des  stratégies  mises  en  œuvre  par  18 
élèves  à  des  tâches  ouvertes,  une  analyse  qualitative  conduisant  à  la 
constitution d'un modèle à  5 profils de performances de  154 élèves à  31  items 
portant  sur  la  NPD,  une  analyse  mixte  sur  les  performances  des  élèves  de 
chacune des 8 classes à chacun des items qui a fait ressortir en particulier, des 
effets  items  et  comment  l'appartenance  à  une  culture  de  classe,  affecte  la 
performance  d'un  élève  (effet  classe)  et,  enfin,  une  analyse  didactique 
exploratoire sur deux leçons d'enseignement sur la  NPD en  3
8  année primaire. 
En  somme,  les  différentes  méthodologies  utilisées  peuvent  inspirer  d'autres 
études didactiques portant sur d'autres savoirs mathématiques. 
Les limites de l'étude sont principalement de trois ordres. D'abord, nos résultats 
auraient été  plus  riches  si  nous  avions  procédé à  des  entretiens auprès  d'un 
nombre plus important d'élèves et provenant de différentes régions du Québec. 
À cet effet, d'autres études pourraient soumettre aux élèves différentes tâches 
plus  ouvertes  mais  également  des  tâches  plus  fermées.  Cela  permettrait  de 
confronter  les  résultats  obtenus  dans  cette  étude  à  une  échelle  plus  grande 
pour  mieux  cerner  si  les  élèves  ont  plus  de  difficultés  en  résolution  de 
problèmes qu'avec des tâches à  réponses  fermées.  L'ensemble des  données 
récoltées  permettrait  sans  doute  de  mieux  saisir  comment  les  conduites 
mathématiques des élèves  varient en  fonction  des  classes et, ainsi, de  mieux --------------------------------
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cerner comment la culture mathématique d'une classe influence la démarche de 
résolution mises en œuvre par ses élèves. 
Une  deuxième limite concerne le  nombre restreint de  leçons analysées.  Deux 
leçons  ne  sont  pas  suffisantes  pour  mener  une  analyse  approfondie  des 
relations  entre  les  situations  d'enseignement  effectives  et  les  orientations  du 
nouveau programme. Ce n'est qu'à titre d'hypothèses que ces relations ont été 
évoquées  dans  les  résultats  de  cette  thèse.  C'est  une  question  complexe  et 
délicate à traiter. Cependant,  il  nous paraît prometteur d'investiguer la  question 
de l'articulation entre les  modes pédagogiques mis en  place pour la  gestion  de 
l'activité et  la  dimension  didactique de  la  leçon,  c'est à dire, comment la  leçon 
est  construite  pour  que  les  élèves  rencontrent  le  savoir  mathématique  visé. 
Cette  investigation  devrait  prendre  en  compte  les  propositions  des  manuels 
scolaires  sur  lesquelles  les  enseignants  se  fondent  souvent  pour  leur 
enseignement.  Il  est  possible  que  les  enseignants  soient  relativement  peu 
outillés  pour développer une  analyse didactique critique  des  propositions  des 
manuels scolaires.  Rappelons,  par exemple,  que l'activité des affiches dans  la 
classe RJ est  une adaptation d'une proposition du manuel, Clic Maths. Dans ce 
cas, il  est possible de penser que la  proposition du  manuel vise à satisfaire  la 
compétence 3 du  nouveau  programme, sur l'usage du  langage mathématique 
dans  la  communication.  Cependant,  la  compétence  semble  être  prise  en 
compte  au  même  titre  qu'un  objectif.  On  propose  donc  une  situation  où  la 
communication  est  imposée  et  non  une  situation  où  la  communication  est 
nécessaire  pour traiter un problème mathématique. 
Si  la  présente  recherche  a  permis  de  dresser  deux  styles  d'enseignement 
apparemment contrastés à partir des leçons observées,  ces styles renvoient à 
des manières de faire les mathématiques par les enseignants ainsi que de  les 
faire  faire  aux élèves  (Conne, 1997). Ils  peuvent être  étudiés au  regard de  la 367 
théorisation  des  pratiques  des  enseignants  (Bednarz,  2001 ;  Robert,  2001; 
Roditi,  2005),  ou  de  l'action  du  professeur  (Sensevy, Mercier  et  Schubauer-
Leoni, 2000 ; Sensevy,  2008).  De  telles  théorisations  n'ont  pu  être  creusées 
dans cette  étude.  Il  serait donc intéressant dans des recherches à venir de  se 
pencher sur les pratiques d'enseignants du  savoir en jeu (NPD), même d'autres 
savoirs  mathématiques  pour  mieux  appréhender  les  différents  situations 
proposées,  les  contrats  y relatifs, les  styles qui  s'en  dégagent.  Pour cela,  des 
recherches collaboratives (Bednarz, Desgagné et Diallo, 2001) semblent mieux 
indiquées  puisqu'elles  permettent  d'accéder  aux  ressources  mobilisées  par 
chercheur/enseignant.  Cela  permettrait de  comprendre  davantage  l'impact  ou 
l'effet  de  la  réforme  des  années  2000  sur  ces  pratiques.  Ce  qui  aiderait  à 
répondre  plus  en  profondeur  à  certaines  questions  comme :  Quelles 
interprétations  les  enseignants  donnent-ils  au  PFÉQ  dans  leur  pratique 
d'enseignement en  mathématiques ?  En  quoi  la  réforme  du  PFÉQ  consiste-t-
elle dans les pratiques enseignantes ? Quel est l'impact ou  l'effet de la  réforme 
du PFÉQ sur l'apprentissage des élèves ? 
Une troisième limite concerne  l'analyse des effets classe. Une  étude ultérieure 
pourrait  s'assurer  que  les  effectifs  des  classes  favorisent  le  recours  à  des 
analyses  quantitatives  permettant d'identifier les  classes  entre  lesquelles  des 
différences significatives existent au  regard  des performances de  leurs élèves. 
De  telles  analyses  sont  nécessaires pour comprendre  comment les  pratiques 
mathématiques qui  sont valorisées et institutionnalisées dans une classe sont 
intégrées  par les  élèves et comment elles  participent à  l'organisation de  leurs 
conduites mathématiques. RÉFÉRENCES 
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A.1  Lettre adressée aux enseignants 
Madame, Monsieur, 
Je  suis  étudiante  au  doctorat  en  éducation  et  précisément  en  didactique  des 
mathématiques au  primaire à  l'Université du  Québec à  Montréal.  Le  sujet de  ma 
recherche  doctorale  porte  sur  l'enseignement  de  la  numération  de  position 
décimale ainsi que son  apprentissage chez les élèves en 3è année du  primaire.  Le 
but de  l'étude est d'évaluer les  connaissances des élèves à  propos  de  ce  savoir 
mathématique  d'une  part  et  de  cerner  les  situations  d'enseignement  mises  en 
place dans ce cadre. 
J'aimerais  solliciter  votre  participation  à  cette  recherche  doctorale.  En  effet, 
j'aimerais réaliser des collectes de données auprès de votre classe. Pour ce faire, 
votre collaboration est grandement souhaitée puisque vous intervenez auprès des 
élèves de 3è  année du  primaire. Votre participation est tout à fait volontaire et se 
situe surtout au niveau de l'étape d'investigation dans votre classe. 
Cette recherche, co-dirigée par Mmes les professeures Giroux et René de Cotret, a 
été  sanctionnée  par  le  comité  de  la  recherche  de  l'Université  du  Québec  à 
Montréal.  Toutes  les  informations  recueillies  seront  analysées  de  façon 
confidentielle, conformément  aux  règles  de  déontologie  et  au  code  d'éthique  en 
vigueur à  I'UQAM.  Ces  informations  seront donc utilisées exclusivement aux fins 
de  la  recherche.  La publication des résultats s'inscrit dans cette même logique.  En 
outre, une assistante de recherche peut participer à la collecte des données. Cette 
dernière respectera les mêmes règles de confidentialité. 
Si vous souhaitez participer à la recherche, je vais personnellement vous contacter 
pour planifier une  rencontre avec vous afin de mieux vous  préciser le  projet ainsi 
que ses différents aspects. 
Je vous remercie de votre précieuse collaboration. 
Pour  toute  question  ou  complément  d'information,  je  reste  à  votre  entière 
disposition. 
Jeanne Koudogbo 
Étudiante au doctorat en éducation 
Université du Québec à Montréal 384 
A.2 Questionnaire adressé aux enseignants dans la phase finale de sélection 
1.  Comment menez-vous l'enseignement en classe de mathématiques ? 
2.  À  quels  documents  faites-vous  recours  pour  la  planification  de 
l'enseignement ? 
3.  Quelle place les élèves occupent-ils  dans les situations d'enseignement 
et d'apprentissage de la numération de position ? 
4.  Quelle  place  accordez-vous  aux  échanges  langagiers  dans 
l'enseignement des mathématiques auprès de vos élèves ? 
5.  Comment  organisez-vous  l'enseignement :  y-a-t-il  des  phases 
d'introduction, de  mise  en  train  par exemple, suivi  de  phases  de  mises 
en commun? 
6.  Quels types de problèmes ou de tâches choisissez-vous pour la mise en 
situation ? Faites-vous appel à la résolution de problèmes en classe ? 
7.  Faites-vous  appel  à  l'enseignement  de  la  numération  de  position 
décimale? 
8.  À  quel  moment  abordez-vous  la  numération  de  position  décimale  et 
comment l'abordez-vous? 
~  Êtes-vous  disposé  à  ouvrir  votre  salle  de  classe  pour  les  fins  de  la 
recherche?  Si  oui  dans  quelle période de  l'année  scolaire  2008-2009, 
pensez-vous  pouvoir  aborder  ce  savoir  avec  vos  élèves  et  pouvoir 
permettre la prise de données dans votre classe ? 385 
A 3  Lettre adressée aux parents d'élève 
Madame, Monsieur, 
Je  suis  étudiante  au  doctorat  en  éducation  et  précisément  en  didactique  des 
mathématiques  au  primaire  à  l'Université du  Québec à  Montréal.  Le  sujet de  ma 
recherche  doctorale  porte  sur  l'enseignement  de  la  numération  de  position 
décimale ainsi que son apprentissage chez les élèves en  3è année du  primaire.  Le 
but  de  l'étude  est d'évaluer les  connaissances  des  élèves  à  propos  de  ce  savoir 
mathématique  d'une  part  et  de  cerner  les  situations  d'enseignement  mises  en 
place dans ce cadre. 
J'aimerais solliciter la  participation à  votre enfant en  tant qu'élève de  la  classe  de 
Madame  X. En  effet,  j'aimerais  réaliser  des  collectes  de  données  auprès  de  sa 
classe.  Pour ce faire,  sa  collaboration est grandement souhaitée puisqu'il  fait parti 
des élèves de 3è année du  primaire. Sa participation est tout à fait volontaire et se 
situe  surtout au  niveau  de  l'étape  d'investigation  dans  sa  classe, par  l'entremise 
des observations de séquence d'enseignement et des entrevues. Les observations 
seront filmées  et  les  entrevues  seront enregistrées  afin  de  traiter  les  données  y 
relatives pour les besoins de la recherche. 
Cette recherche, codirigée par Mmes les professeures Giroux et René de Cotret, a 
été  sanctionnée  par  le  comité  de  la  recherche  de  l'Université  du  Québec  à 
Montréal.  Toutes  les  informations  recueillies  auprès  de  votre  enfant  seront 
analysées de façon  confidentielle, conformément aux  règles  de  déontologie et  au 
code  d'éthique  en  vigueur  à  I'UQAM.  Ces  informations  seront  donc  utilisées 
exclusivement aux fins  de la  recherche. La  publication des résultats s'inscrit dans 
cette  même  logique. En  outre, une  assistante  de  recherche  peut  participer  à  la 
collecte  des  données.  Cette  dernière  respectera  les  mêmes  règles  de 
confidentialité. 
Si vous souhaitez que votre enfant puisse faire parti des élèves qui participent à ce 
volet de  la  recherche, veuillez  compléter  la  fiche  ci-jointe  et  la  faire parvenir  par 
votre enfant à son enseignante dans un bref délai. 
Je vous remercie de votre précieuse collaboration. 
Pour  toute  question  ou  complément  d'information,  je  reste  à  votre  entière 
disposition. 
Jeanne Koudogbo 
Étudiante au doctorat en éducation 
Université du Québec à Montréal A.4  Formulaire de consentement des parents d'élèves 
Nom de l'enfant 
Fille: o  Garçon:  o 
Nom de l'enseignant 
École 
Téléphone de l'école 
Par  la  présente  Je,  soussigné(e) 
Père ou mère de 
386 
autorise Madame Jeanne Koudogbo, étudiante au  doctorat en  éducation 
à l'université du  Québec à  Montréal (didactique des mathématiques) à  intégrer 
mon  enfant à  la  prise  de  données dans  la  classe  de  son  enseignante,  et  ce, 
pour les seules besoins de  sa  recherche doctorale, et compte tenu  du  respect 
des normes de déontologie et du code d'éthique en vigueur. 
Ainsi,  je  peux,  si  nécessaire,  retirer  mon  autorisation  en  contactant  Mme 
Jeanne Koudogbo ou l'enseignante de mon enfant. 
Fait à ___________  , le _ _ ____  , 2008 
(Signature) -----------------------------------------------
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-+  8.1  Synthèse des analyses menées sur la prise en compte de la NPD dans 
les manuels didactiques au primaire 
);;- Du  côté  des  Manuel de  l'élève
111  et  Cahier d'apprentissage  au  2ème 
cyc/e(2)
112 
: 
- Valeur de  position : On  peut lire la décomposition des nombres, l'écriture en 
chiffres  et en  lettres  des  nombres  ainsi  que  la  comparaison  (  <,  > ).  En  outre, 
avec  les  algorithmes  de  calcul,  la  NPD  est  investie  dans  des  situations  qui 
convoquent  les  savoirs  structurant  les  quatre  opérations.  Leur traitement  fait 
travailler  effectivement  les  valeurs  de  position  décimale  et  les  échanges. 
L'addition  fait  intervenir  la  concordance  des  positions  des  chiffres  plus  les 
retenues  éventuelles  et  la  soustraction,  les  emprunts  nécessaires. 
L'enseignement de la NPD est donc rattaché aux opérations. Ultérieurement, la 
NPD  permet d'aborder facilement  les  nombres  décimaux  (lecture, écriture  et 
opérations). Elle facilite leur décomposition : les groupements (position)
113
. 
- Groupement  :  Ce  principe  est  abordé  par  l'entremise  d'activités  qui 
permettent  de  faire  appel  aux  groupements,  voir  aux  groupements  de 
groupements  afin d'opérer sur ceux-ci. Les objectifs de ces activités font écho 
aux résultats des études de  Bednarz et Janvier qui  ont montré par ailleurs  les 
difficultés des élèves à pouvoir les maîtriser. 
111  Guay, Set Lemay, S.(). Clicmath; Manuel de l'élève 4, Vol. B, 2ém e cycle du primaire; Mathématique 
au primaire; Étions HRW, Laval (Québec) 
112  Lyons, M.  et  Lyons R. (2003). Défi  mathématique, Cahier d'apprentissage au 2ém e cycle( 1  )
112
•  Les 
Éditions de la Chenelière. 
11 3 de 1000, 100, 10 et unités, dixième, centième 389 
Il y a une certaine articulation entre l'enseignement de la NPD et les opérations, 
avec la  mise en  avant du  principe des échanges (emprunt et retenue). De  plus 
les calculs prédominent sur la résolution de problème .. . 
~  Du côté du manuel de l'enseignant 
L'enseignement  et  l'apprentissage  se  font  avec  du  matériel  de  manipulation 
(multi  base).  Avec  l'utilisation  des  grands  nombres,  la  compréhension  des 
fondements  du  système  de  NPD  est capitale  et  est,  par conséquent,  un  pré-
requis pour l'étude des nombres décimaux. La  NPD est ainsi abordée à travers 
des situations qui  intègrent ultérieurement ces  nombres, conduisant les élèves 
à bien maîtriser le système positionne! décimal
114
. Ce savoir est aussi utile dans 
le traitement des problèmes liés au  système métrique. On  insiste vers la fin  du 
3è  cycle  sur la  reconnaissance et l'application des opérations, la  consolidation 
en  arithmétique et on  met l'accent sur les nombres décimaux, les fractions,  les 
pourcentages et la géométrie. 
~  Du côté des Guides d'enseignement 
Les  principes  didactiques  et  pédagogiques  qui  fondent  la  démarche 
promeuvent l'importance de l'histoire  de  la  NPD
115  (historique, comparaison de 
différentes  cultures,  représentations  des  nombres,  etc.). Les  interactions  sont 
nécessaires  et  l'accent  est  mis  sur  la  compréhension  et  la  résolution  de 
problèmes. L'apprentissage se fait alors par la  maîtrise des représentations de 
la numération, puis de la NPD et enfin le développement des calculs. 
114  Dans un  nombre décimal, " dans  la partie entière, on  regroupe les  unités par  10, 100 et  1000, et ainsi 
de  suite. Dans  la partie  décimale, on divise 1  'unité en  10, 100  et  1000  parties  équivalentes,  et  ainsi  de 
suite ... ", p.  3B. 
115  Plus utilisée dans Défi  mathématique, comparativement aux autres collections. 8.2  Activité proposée par l'enseignante E-RJ  aux élèves 
Système de numération 
Notre ;;;r·}rra,  JP.  ,-," 1'8r< lfl<  '  se compose notamment de groupements 
de 10. de 100 et de 1 000. 
Exemple :  Trois 
groupements 
de 1000 
Deux  Cinq 
groupements  groupements 
deiOO  de iO 
/ 
3  2  5  6 
Six 
unités 
La  ,, !!Pur de chaque chiffre dépend de sa 
C'est la valeur de position d 'un chiffre. 
' dans le nombre. 
Exemples :  Dans 2578. la ~0~111r n  du chiffre 5 correspond aux centaines 
et sa vdeur  est 500. 
Dans 2758. la po·'ll!on du chiffre 5 correspond aux dizaines 
et sa  ;nleur est 50. 
Ce système permet de comparer facilement les nombres entre eux. 
Exemples:  279  est 'ilfF>rtelrr  3't8  ou  279 < 3't8. 
1023  est ':'iL<  r•Prir  897  ou  1023 > 897. 
521  est <>Jr'"""''"'"r  5 19  ou  521 > 5 19 . 
Dans ma vie 
Es-tu capable d'expliquer à  un ou 
à  une camarade comment fonctionne 
notre  ? 
Situation 8  •  soixante-dix-neuf 
390 8.3  Activité proposée par l'enseignante E-RH aux élèves 
'  50 
at. · 
Tu  désires acheter un télescope 
et un appareil photo. 
a)  Laquelle de ces deux propositions 
offre le meilleur prix? 
b)  Explique ton choix à  l'aide 
de phrases mathématiques. 
Combien chacun des nombres 
suivants compte-t-il de dizaines, 
au maximum? Prouve la réponse 
avec ta planche. 
a)  86 
b)  154 
c)  213 
d )  300 
Voici une façon simple de décomposer le nombre 568 : 
568 = 5 centaines +  6 dizaines + 8 unités 
Trouve 3 autres décompositions possibles. Utilise ta planche. 
NUMÉRATION 
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MODÈLE UDSSI
116 (FUSON & AL, 1997) 
ltttv 
Sequence Tcns nnd One~ 
t~ trv  th rn  ..  '  ' 
•·y  t:.•  ....  ~ 
. ..  - + 
r 
Decade ::tnc1  O•,cc; 
f i V(  11  r  c 
'V•  .  - - ... 
.  -·/'  '\  .. .- '\.  .. ,  :<  ~ 
+:.  -~- - - - -_ -_ -_  -_ -_- _+~ 
oncatenatcd sn'lqtc dtgtt 
1  ~  '  "  •  t 
"1  '  1 
+_-
+-
lntegratcd SeqlJcncc -Scp~r  'ltr 
T~n~ nnci Oncs 
.. , 
'1 
ll\'1  l!"lr""l  rlr  •  :t'lrr"'l  .. 
Scpilr;:,tp Tr-n..:; 0nct On~s 
T 
'  " 
Un1t:1ry l\.lu1tidig1t 
r 
1 
c::  --,  --
Untt;-Jry sinqlc d •g•t 
'  1 
116 ill= unitary,!!  = decade and ones, S = sequence tens and ones, S = Separate tens and ones, and 1 = 
Integrated sequence-separate tens and ones) APPENDICE D 
FICHE DE L'ÉLÈVE E188 (CLASSE RH) 
E188  RH 
.,.A,{ a. ""'  a. n  a.  ca.  ..  ;) 
\)  u  0 
0  <:::>  LJ  c:::::> 
0..u.1  en .fa.n ts . 
u...'  i/  /wl  reste.... 
Puis  quand  l'enfant  a  terminé :  "Peux-tu  m'expliquer ce  que tu  as 
fait ?"  » 
--- ----------------APPENDICE E 
TRAITEMENT DES DONNÉES QUANTITATIVES 
DE FISHER,  ET D DE SOMERS 
Remarques 
394 
TEST EXACT 
Les résultats aux tests statistiques (54 pages) ne sont pas compilés dans 
ce appendice. Ils sont consultables auprès de l'auteure de la thèse. 
CROSST ABS 
/ ' I 'A~LES = C lasse OY  D J <...: L~~- 3 0(} ?.0 5  DÎ <. l.-..:...=:_1.8 0  D.ict.ee_ J 4()·")  D i r. t ee  71  U i(..'LL!C_l02 0 
O j  C L O.C:  ~54  Dl.c t:cc_20000  T n t:Prpr.-.  " 4  1 n L ~.Lpce_80S  I nt: c rprt'"'  :).l OB.  Tn L !:!r P l u_238b 
T n  crpre  23 8 c  Int.. t:up::e_ 9' 7U~  InLc l:GR  23d i. z  l n t erGn._ I Or.P.nt:  I nc.cl.-CR_98u  T n LcLGR  2 
1 c-=ent  .l.nc.crCR_709 u 
T n terCR  U97  LnL~rGR_D12!>  I nter 'H  C 4 25 1  I n c~.cC J1.._1.84  I n t c rCR  ? 0  i -1  .lrtl t:!.r<.iR_  /cJ i  '7. 
S u i. t c  OccroJ  s ant  P r_nivi~ ion Ca1cu1_C h~ l n~Ope r~ L.iona  C h lr.u ~_ dd l L~ U J l l  C ~ l cu l _ 
add it.. ion2  Cal.cul_Soust:r octio  1  Ca l cul.  S o uocrnc tion2 
/1--'0RMA~r = AVALU E  T ABLES 
/5 '1"/\.'l' .l S ' J. ' ..LCS~CH T~Q D 
/Ct::LLS • COUNT 
/C:OUNT  ROUND  C E I..oL 
/ METHOD=EXAÇ~ ~TM FR(60 0 ). 
Tableaux croisés 
(En:o;crnbl l:f  de  doru"'l éo'!!s. l  J 
P :1gf"l1 395 
Récapitulatif du traitement des observations 
Observations 
Valide  Manquante  Total 
N  Pourcent  N  Pourcent  N  Pourcent 
Classe • Dictee_309205  154  100,0%  0  ,0%  154  100,0% 
Classe • Dictee_180  154  100.0%  0  .0%  154  100,0% 
Classe • Dictee_3405  154  100,0%  0  ,0%  154  100.0% 
Classe· Dictee_71  154  100,0%  0  ,0%  154  100.0% 
Classe • Dictee_1  020  154  100,0%  0  ,0%  154  100,0% 
Classe • Dictee_954  154  100.0%  0  ,0%  154  100,0% 
Classe • Dictee_20000  154  100,0%  0  ,0%  154  100.0% 
Classe • lnterpre_34  154  100,0%  0  ,0%  154  100,0% 
Classe • lnterpre_805  154  100,0%  0  ,0%  154  100,0% 
Classe • lnterpre_238a  154  100,0%  0  .0%  154  100,0% 
Classe • lnterpre_238b  154  100,0%  0  ,0%  154  100.0% 
Classe • lnterpre_238c  154  100,0%  0  ,0%  154  100,0% 
Classe • lnterpre_9705  154  100,0%  0  ,0%  154  100,0% 
Classe • lnterGR_23diz  154  100,0%  0  ,0%  154  100,0% 
Classe • lnterGR_1  Ocent  154  100,0%  0  ,0%  154  100,0% 
Classe • lnterGR_98u  154  100,0%  0  ,0°/o  154  100,0% 
Classe • lnterGR_21 cent  154  100,0%  0  ,0%  154  100,0% 
Classe· lnterGR_789u  154  100,0%  0  ,0%  154  100,0% 
Classe • lnterGR_U97  154  100,0%  0  ,0%  154  100,0% 
Classe • lnterGR_D125  154  100.0%  0  ,0%  154  100,0% 
Classe • lnterGR_C4251  154  100.0%  0  ,0%  154  100.0% 
Classe • lnterGR_184  154  100,0%  0  .0%  154  100,0% 
Classe • lnterGR_2034  154  100,0%  0  .0%  154  100,0% 
Classe • lnterGR_12diz  154  100,0%  0  ,0%  154  100,0% 
Classe •  154  100,0%  0  .0%  154  100.0% 
Suite_Decroissant 
Classe • Pr_Division  154  100,0%  0  .0%  154  100,0% 
Classe·  154  100.0%  0  .0%  154  100,0% 
Calcul_ ChaineOperations 
Classe • Calcul_addition1  154  100,0%  0  .0%  154  100,0% 
Classe • Calcul_addition2  154  100.0%  0  .0%  154  100,0% 
Classe •  154  100,0%  0  ,0%  154  100,0% 
Calcui_Soustraction1 
Classe •  154  100,0%  0  ,0%  154  100,0% 
Calcui_Soustraction2 
Page 2 